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本 书 是 北京 大 学 化 闻 系 胶体 化 学 教研 窒 在 多 年 教学 和 科 陡 经 US di 
上 编号 而 成 的 。 全 书 共 包 括 44 个 实验 ,内 容 涉及 液体 的 表面 性 质 ， 因 体 对 气 
体 和 自 禾 让 的 吸附 , 润 温 作 用 ,分 散 体系 的 动力 性 质 、 光 学 性 质 、 流 变性 质 、 
电学 性 质 及 几 种 实用 胺 体 体系 的 基本 往 质 等 。 所 列 实验 内 容 和 装置 大 多 适 
合 我 国 高 校 和 科 斌 单位 条 件 ， 部 分 实验 蕉 度 较 大 , 可 殿 程 度 较 高 的 本 科 生 和 
研究 生 选 做 。 书 中 还 有 上 胺 体 与 界面 化 学 常用 仪器 和 方法 的 介绍 , 书后 列 出 多 
种 常用 数据 表 ， 本 书 可 作为 高 等 学 校 化 学 专业 本 科 生 各 研究 生 的 教学 用 书 ， 
也 可 供 有 关 科 斌 单位 和 工厂 实验 室 科技 人 员 震 考 ， 
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舱 体 与 界 醉 化 学 是 研究 分 散 体 系 及 各 种 界面 现象 的 科学 ， 它 
的 应 用 涉及 科学 技术 的 许多 领域 。 深 入 学 习 和 十 确 掌 提 胺 体 与 界 
面 化 学 的 理论 和 实验 方法 对 于 上 于 展 生 命 科 学 、 新 材料 各 能 源 于 发 
的 研究 ， 对 十 促进 虐 农事 息 产 和 同 防 现代 化 建设 部 有 重要 意义 ， 

北京 天 学 化 学 系 胶 体 作 学 教 钙 室 日 50 和 企 代 起 避 为 大 学 本 利生 
开设 基础 胶体 化 学 实验 和 腕 款 与 型 面 化 学 过 门 比 实验 ， 并 在 胶水 
化 学 的 许多 领域 开展 了 科学 研究 工作 、 六 多 年 来 积累 了 一 定 的 教 
学 、 科 研 经 验 和 成 果 。 在 有 协作 与 交流 发 系 的 兄弟 单位 中 ,多 
有 要 求 我 们 编写 胶体 化 学 实验 方法 的 反映。 本 书 就 丰 应 让 会 和 教 
ATEZ, EDTA A, PTER RASER Ef 
写成 的 . 

本 书包 括 44 个 实验 ， 内 容 涉及 液体 的 表面 性 质 ， 固 体 对 气体 
和 自 溶 访 中 的 吸附 ， 润 温 作 用 ,分 散 体系 的 动力 性 质 、 光 学 性 质 、 
流 变 性 质 ， 电 学 性 质 以 玉 几 种 实用 胶体 体系 的 基本 性 质 等。 大 部 
分 实验 的 内 容 分 为 实验 日 的 、 燕 本 原型 、 仪 油 药 品 ，、 实 验 步骤 
BEEE RE :部 分 ， 对 基本 原 盘 的 介绍 普 军 于 与 实验 内 
TUG XU KOoE BUS AGNI NE. MRENE. dq 9 um TAE 
BREYR AE EER. Rhere BATE CX POSER RE 
以 较 详 细 介 绍 . APAR AE YEA E KRDA., 
Poen Br MEE E Te d s T e AEH A prf E A He xh 
Bein 工作 淡化 而 成 ， 有 的 实验 肉 容 较 新 ， 准 诬 
£A. Aiek PERA dE FEE NIUETE EER AARRE] 
WEBER EE. "D athp Ft ood Wen 5s e e Eg du 
Für CIE RUBER A. 


本 书 的 编 成 起 本 教 证 室 癌 志 多 年 集体 劳动 的 结果 。 本 书 主 要 
HUEHEB. RAA. WERK. Aia T A E AER, EF 
M. Apu EdEHD. RRRA. MAARRE., i 
荡 等 同志 审阅 。 北 京 大 学 出 版 社 起 学 范 同 志 对 本 并 的 出 版 给 予 很 
天 的 帮助 ， 在 此 一 并 致谢 。 

由 于 编者 水 平 所 限 ， 本 书 内 容 和 文字 上 都 可 能 有 错误 和 不 当 
之 处 ， 敬 请 读者 指正 。 
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实验 1 毛细 上 升 法 测定 被 体 的 
表面 张力 


[实验 日 的 ] 

学 习 Laplace 公式， 党 提 毛 细 上 升 法 测定 液体 表面 张力 的 不 
理 和 方法 : 用 毛细 上 升 法 铀 定 纯 水 、 储 的 表面 张力 及 温度 对 表面 
张力 的 影响 ;用 毛细 高 莽 法 测定 贷 化 钠 水 溶液 的 表面 张力 。 


【基本 原理 ] 

毛细 上 升 法 荐 测定 该 体 表面 张力 前 一 种 绝对 方法 ， 它 所 用 位 
器 简单 ， 所 得 结果 相当 和 精确。 

在 液体 表面 张力 的 作用 下 ， 弯 曲 液 面 承受 一 定 的 附加 压力 ， 
24 —38 RES d A Resa dig dc ERE (9 = 07) 管 中 裕 面 哇 
冲 访 面 状 。 车 毛细 管 半径 很 小 ， 弯 月 面 近 似 为 半球 形 ， 弯 月 面 半 
径 与 毛细 管 半径 相等。 此 上 时 辐 液 面 上 方 压力 将 大 于 町 溢 面 下 的 上庄 
HD, WEE AF 用 Laplace 公式 表示 为 

AP=27/r (OD 
h.v dE SEDE, r 为 毛细 管 半径 Cdi nam m epe 
f£). ELEZE TE AE HT RITE EJI—3áE 高 度 上 方 能 达到 
平衡 。 显 然 ， 太 到 平衡 时 
AP -2Yy/r = Apngh 

AP fé PEREIBLVRGR EE HE GEZE. 9 为 重力 加 速度 。 由 上 式 可 得 


y= AnDhr (2) 


这 就 是 毛细 上 升 医 测定 液体 表面 张力 的 基本 公式 . 
者 液体 不 能 完全 润 湿 毛 细 答 壁 , 即 有 一 定 的 接触 角 6, 则 上 式 


. Angh 。 
Mab cos (3) 


SARME TERKA H RAEE, mA 
ETARE. VERE d ARDIE TA er L2 A eE 
5j 29 ^, MEENE h A 

h=ho +h’ 

者 毛细 管 很 细 〔 对 于 水 , 4 r<0.2mm Fj, h =r/3 EEA 

TK, [B9 «1mm 时 
h—hyer/3—0.1288C? /h,) € 0.1812(72/h2) (4) 
因此 ， 和 精确 测 定时 应 将 C2)、(3) 式 中 的 用 (4) 式 之 大 代 赫 ， 

应 用 毛细 上 升 法 测定 被 体 表 面 张力 , 最 重要 的 是 国 - 液 楼 触 衣 
最 好 是 0， 否则 岗 接 和 触 藤 的 诺 后 作用 难以 得 到 准确 的 结果 ， 这 就 
是 说 ， 式 (3) 在 实际 应 用 时 起 有 困难 的 。 DES CE ZU SET HERES 
勾 ， 半 径 不 均匀 的 毛细 管 虽 并 非 不 能 使 用 ， 但 其 实际 操作 比较 麻 
Hla 

测定 毛细 上 天 高 席 ， 必 确定 管 外 液 夯 的 参考 位 办， 有 时 这 一 
操作 比较 困难 ,为 此 ,可 用 两 根 半 径 分 草 为 7 Ln C0 n) 的 毛细 
管 插 和 人 密度 为 ? 的 则 一 被 体 中 ， 若 设 在 此 二 管 中 亡 细 上 升 高 度 分 
EU IT LN Riha m AMA 


1 
y Th Pg= Ius pg 


即 
= ChA Pg, Egra Ah 
= amr (^ 3A (5) 
A: AR HI 为 在 二 毛细 管 中 波 柱 升 商 的 高 鹿 差 。 这 样 , 只 须 测定 
在 二 毛细 管 中 液 柱 高 差 即 可 求 得 表面 张力 值 ， 这 种 方法 可 称 为 毛 
2 


细 高 差 法 。 

车 将 上 述 两 根 毛细 管 先 插入 已 知 表 面 张力 为 yo 的 液体 中 测 出 
其 滤 柱 上 升 高 度 关 为 At， 再 将 二 毛细 管 插 信人 未知 表面 张力 的 滚 
(& p atit a de 36 00 AR 设 液 液体 的 表面 张力 为 ? ;应 用 式 (5)， 
可 得 

APT AL (8) 

Ap, Ps 和 P 分别 为 已 知 和 末 知 表面 张力 液体 的 密度. 

困 (6) 式 可 知 ， 这 一 方法 不 必 亚 定 毛 细 管 半径 的 确切 教 值 ,但 
毛细 管 应 仍 是 均 名 的. 

利用 毛细 高 莽 法 记 定 时 液 柱 专 月 面部 分 液 全 相当 的 高 庶 仍 可 
以 (4) 式 控 正 。 


【仪器 药品 


ERR KEHE MAR 

EME, EFRMRE, HB ER. 

VWROK, BÆR, KERAR 级 ), 采 ， 

CX RT 

T. 毛细 管 半径 的 测量 

选取 一 根 长 约 10cm, 3L I (82528 0. 2— 1mm iE RE A, 
用 热 许 液 洗 净 抽 于 ， 用 针 简 使 毛细 管内 吸 人 约 em 长 的 乘 柱 ， 将 
此 管 放 在 一 有 与 种 细 管 外 乱 相 近 大 小 加 档 的 平板 上 ， 档 边 标 有 刻 
诬 ， 用 读数 显微镜 测量 末 柱 长 度 ， 轻 轻 移动 采 柱 在 毛细 管 中 的 位 
办 ,再 宰 量 末 柱 长 讼 ， 朋 此 方法 将 乘 柱 自 毛细 管 一 端 移 向 另 一 训 ， 
量 取 各 不 同位 知 时 汞 柱 的 长 度 。 如 果 不 同 位 兽 时 所 济 冬 柱 长 度 很 
楼 近 ， 说 明 毛 细 管 直径 均匀 ， 可 使 下 式 计算 毛细 孔 半 径 r。 车 冬 
柱 长 度 相 芙 太太, 则 一 般 将 此 管 舍 去 不 用 ,也 可 接 下 式 计 算出 不 同 
位 置 叶 毛细 管 半径 值 ， 作 出 半径 与 离 毛细 管 其 一 端点 距离 的 校正 
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井 线 在 实际 测定 时 使 用 。 测 量 完 蛙 后， 精确 称 最 管 中 钞 的 质量 。 
ED a 
18.598 zi 
式 中 ; m Job RS HR LESE, t DRE HE COD. 
为 避免 秒 的 总 外 散 还， 测量 应 在 一 大 托盘 中 进行 。 
2， 毛 细 上 升 法 测定 水 和 六 的 表面 张 力 
毛细 上 升 法 测 表 面 张力 示意 如 图 1-1 所 示 。 将 毛细 管 和 光学 
RAER JRI k. AEk. BAKIR, EA 
MERE ABA, — c KREMER CECI HUS AO. i 
HORA FM, JEUEECKGE, HOO AVEHRE RENE A ICD 2 RR 
水 内 《 先 播 深 些 ， 然 后 再 将 毛细 管 稍稍 升 高 ， 使 管 中 液 面 自 上 而 
下 退 到 平 稀 位 置 ), 待 温度 平衡 后 用 测 高 仪 测量 出 毛细 上 上升 的 流入 
高 度 ho( 测 高 仪 的 使 用 参见 实验 17 附 录 ) 。 在 每 一 温度 下 至 少 测量 
2 次 ， 若 数据 差别 太 多 〈 如 超过 0. Imm) ,说 明 玫 细 管 不 干净 应 
ERRAN. 
fk Edo EIE KIA (E 20.30 fIA0'CRI RUE SI EHAR. 
5. BAA ME ACER re e RT b 
*E Api 22 ps d je Pe a e Jo x ABD 1-2 所 示 。 
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国 1-1 毛 绍 上 升 法 测定 Hn 毛细 高 差 法 测定 雪 画 
Eini uS d- DE 


选择 两 根 洲 径 不 同 的 毛细 管 ( 如 一 根 半径 为 0.1mm, 易 一 根 
为 0.6mm) 洗 染 ， 惟 站 桥 入 盛 有 或 磁 水 的 光学 玻璃 液 模 中 ， 待 温 
度 和 毛细 上 升 识 度 平衡 后， 用 测 高 仪 浏 定 两 管 中 被 面 高 谋 差 ， 

BHARA EMERARA F 0.5.1.0.2.0.3.0 和 4.0mol。 171 
浓度 的 氮 化 钢水 溶液 的 毛细 高 差 。 


【结果 处 理 】 

1. BAR 出 选用 的 3 要 毛细 管 以 一 准 为 起 点 不 同位 置 相间 
基 示 的 汞 柱 乓 谋 ， 并 依 {7)? 式 计算 出 毛细 管 半 径 。 

2， 根 据 测 出 的 ZICRIAEXE 30.30 和 40C 的 毛细 上 升 高 度 各， 
焦 式 (0 和 (9 计算 出 不 同 温 放下 的 表面 张力 值 ， 与 文献 值 比 较 。 
作 吕 面 张 力 与 温度 关系 线 ， 得 出 表面 张力 随 温 座 的 变化 率 . 

5， 视 实验 à 度 下 水 的 表面 张力 为 已 知 值 Yo， 根据 测 出 的 水 
的 毛细 高 差 值 Ah, 各 不同 浓 度 时 所 化 铀 水 溶液 的 高 益 E A kA 
(6) 计算 名 氨 化 钠 水 溶液 的 表面 张力 ， 并 TE 表面 张力 与 浓度 关系 
E. MERHER, 

REPKE R EER 所 示 。 

%11 NaCl 水 溶液 密 度 


ER^ nape BAe | VE? mygg Mee 
gom mI old gd: ^ gecm^ | "Á | moll’ gl! 
1.005 | 1o f 6.720 10.05 1.101 14 2.686 [164.1 
1.012 | 2 5 6,84 | 0.25 1.116 16 3.055 1178.5 
1.027 | 4 — 0.1026 41,07 1.182 18 3.485 203.7 
1.041 i 6 1,069 LX 1.148 20 — | 3,927 [220.8 
1e 5 a (ora | BAT 13164 | z 4,380 — 256.0 
1.71 10 | 1.831 gen. 1.180 2 4,894  la83.2 
1.088 12 , 2.228 80.2 1.197 26 5,535 311.2 


Hs ÆI A A premeyra, A.M EH] "ÜnpanouHose pyNOBOACTBO no 
xuuuuz? Bacuan Wkozna, Meokna, 1999, 
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实验 2 ” 滴 体积 法 测定 液体 的 表面 张力 
和 溶液 表面 吸附 


【实验 目的 】 

FH Gibbs 公式 及 其 应 用 掌握 滴 体 积 法 油 定 液体 表面 张力 
的 原理 和 方法 ， 视 定 水 的 表面 张力 及 浪 化 十 六 烷 基 三 甲 镑 水 溶 沪 
表面 吸附 等 温 线 ， 


UE EH] 

处 于 液体 表面 上 的 分 子 与 在 体 相 内 前 分 子 受 力 情况 不 同 ， 在 
液体 内 部 ， 分 子 间 距离 很 小 ， 明 引 力 很 大 ， 和 但 它们 可 互相 折 消 . 
在 表面 上 的 分 子 没 有 被 其 它 分 子 完全 包围 ， 故 吸引 力 不 能 完全 托 
神 ， 因 而 净 受 到 一 恒 息 指向 补体 内 部 的 吸引 为 ， 在 此 力作 用 下 液 
面 有 自行 缩小 的 趋势 。 摘 当 之 ， 欲 使 液 面 扩大 ， 需 对 体系 做 功 ， 
增加 单位 面积 ， 对 体系 做 的 可 逆 功 称 为 表面 张力 或 表面 (过剩 ) 
自由 能 ， 单 位 是 J， m*， 它 与 N，m ! 在 因 次 上 是 相同 的 ， 

纯 裕 体 的 表面 张力 是 温度 和 太 力 的 图 数 ， 深 液 的 表面 张力 则 
还 与 溶 裕 组 成 右 关 。 水 溶 渡 的 表面 张力 与 其 组 或 的 关系 到 性 有 3 
种 情况 :名 BA PANE SR m e sk JUR T Ga OD 随 深 质 浓度 增 
加 表面 张力 降低 ， 昌 .开始 时 降 得 快 些 ; 岛 溶质 浓度 低 时 表面 张力 
就 急剧 下 降 ， 至 某 一 浓度 后 表 别 张力 儿 乎 不 瑚 改变。 以 上 3 种 情 
况 深 质 在 表面 三 的 浓 座 与 体 横 中 汶 都 不 相同 ， 这 种 现象 称 为 溶 该 
Xn. 

Gibbs pz JJ 4&7; EE PEUT TE — E ARE T WEE ELA RR 
i rV GARILAK, Aem Ur DTRSEEÜDXeBPDSR 3. EE 

7 


4 的 关系 式 ， 称 为 Cibba 公式 


qp. A 

r= -m D 
XP THER. BERE hE et OORT A 

TRU E14 

Ts i a, 

或 
= Lar 
Ty zs m ;). (2) 


ECORI, OOc MrS ENDO GER 
Eh d5(0Y/00),7-0, <0, AAMER. MAR 验 eN 
fs iE 9k 73 S T BU HEU IER. MENEH v-in e thi, JETENENE 
£k EERE TARRE., XX HO ED 4 D AERE, 55 CR P 
RER (27/8 1n e), , 将 吐 什 代入 式 (2) 便 可 求 出 在 此 浓度 时 的 溶质 
WES. 

将 Gibbs 4x55 pr FR-T x ul ENAR, r6 HE E. D 对 于 非 
离子 型 表面 活性 剂 ， 可 直 按 应 用 (2 ) 式 计算 表面 吸附 量 ; 岛 对 于 
离 于 型 表面 活性 剂 ， 由 于 其 在 水 深 渡 中 的 解 离 故 计算 比较 复杂 . 
J 型 离子 型 表面 活性 旗 在 水 溶液 中 基本 完全 电离 ，Sihbs 公 
式 取 


Te= ~ zio Gs), 《3) 
或 
EPE REA (4 


Au. re 和 De WE pAGWA. ERNS EMA TH APR EE. 

滴 体积 法 是 测定 液体 表 闪 张力 的 一 种 方 侯 而 六 稍 痪 的 方法 。 

此 法 的 基本 根据 是 ， 当 该 休 在 毛细 管 端 头 绥 慢 展 成 的 液 滴 漳 落 时 
8 


波 滴 的 大 小 〈 体 积 或 重量 ) 与 访 体 表面 张力 有 关 。Tate 提出 联系 
(ENS ROW UGENUSE) YARRA 


W -mg-2mrv (5) 


AP: mE s 为 重力 加 速度 ，r 是 毛细 管 半径 ,液体 能 
润 湿 毛 细 管 由 平面 时 为 管 问 外 径 ， 人 否则 为 管 口 内 径 。 此 式 实际 是 
认为 液 滴 滴 落 时 支持 法 渡 议 的 力 等 于 毛细 管 端 周 长 与 表 而 张 为 之 
RO. 但是， 实验 结果 表明 ， 液 滴 在 形成 过 程 中 会 形成 回 柱 形 细 
颈 ， 进 一 步 收 缩 就 会 在 此 处 断 开 因此， 在 管 端 形成 的 液 袖 并 不 
能 全 部 滴 落 ， 面 有 一 部 分 留 在 管 端 。 此 外 ， 由 于 形成 细 倾 有 时 表 面 
张力 作用 的 方向 与 重力 作用 方向 并 不 一 致 ， 和 而 是 有 一 定 的 角 产 ， 
这 也 使 得 表面 张力 所 支持 的 流 滴 重量 变 小 ， 图 2-1 ERRE 
的 高 速 握 影 图 。 


unt 


H2-1 UU EGERETUREE 


根据 以 上 所 述 ， 用 式 ( 5 ) 不 能 计算 出 正确 的 表面 张力 值 ， 必 
须 予 以 校正 。 旭 


Wz9zrY«f 


f 为 校正 系数 。 若 令 上 = 27/， HFR ERRA ARR 
AUR 


yu Ag (5 


AP, V 为 一 滴 液 体 的 体积 ,? 为 液体 密度 。 实 验证 明 ， 校 EN F 
下 是 了 天 的 贸 数 ， 因 此 ， 若 测 得 裕 滴 体积 和 毛细 营 半 径 其 可 从 
F-V/r dt COLE 12) 查 出 相应 的 F 值 ， 从 而 可 计算 出 正确 
的 表面 张力 值 ， 


【仪器 药品 】 


恒温 模 ， 读 数 显微镜 ， 

自制 沉 体 积 鞭 液体 表面 张力 测定 管 及 辅助 设备 《大 套 管 ， 被 
HEHE KART o FER. BWE. 

EAK, RETAKE PH. 


URS 


1， 取 一 支 0.2ml GX0.1mD 的 刻度 移 液 管 [事先 应 使 用 毛 
细 管 半径 测定 守 (参见 实验 1 ) 或 液体 称 量 法 从 验 刻度 fü 
ia), Rise zt DC AS HAT REOR Apu ie coii SEE Sor 
孔 大 可 拉 细 并 烧 陪 ， 然 后 将 痛 头 用 细 人 金刚 砂 在 玻璃 槐 上 或 用 纪 秒 
纸 仔 细 磨 平 〈 用 放大 镜 或 读数 显微镜 一 查 滴 头 边缘 不 得 有 明显 路 
口 )， 滴 涉 磨 制 好 后 用 读数 显微镜 测量 外 径 (20. 旋转 Rk, 
测量 不 同方 向 之 外 径 ， 若 数值 姐 差 不 大 ， 取 平均 值 ; 郑 数 值 差别 
WX, WB. AEEA. 

2. Rift 液 MEAE EB POR HERR TTE RUPEE, 
EARMA Ig Sc Cer UL ERE EIER. A SEID fao Ht 
Makk, TEGNGECEGUUU ^S. 

3， 纯 水 表 P 张力 的 测定 ， 在 已 洗 净 的 外 套 管 中 如 人 数 毫升 
3E ZK KC H ETE AEA TEGSLRLTE EEZ. ATEA REES C 
《或 其 它 指 定 温 度 )。 将 干净 的 消 体 积 用 移 该 管 播 人 套 管 , 痪 头 浸 
人 人 水中， 用 乳胶 管 将 注 体 积 用 移 渡 管 和 控制 流 滴 下 尝 的 装置 连接 
( 见 图 2-2)。 这 种 控制 装置 可 以 选用 大 号 针 简 ， 也 可 用 带 有 由 
可 旋 动 硅 杆 控制 的 滑 片 以 自由 贡 节 主张 的 洗 耳 妹 ， 恒 训 10min 以 


1G 


EMEREK. RD 
OHR, WMH. Ek 
5 REA TA f ERRAT 
中 ， 记 下 测定 管 中 液 面 所 指 
的 刻度 读数 Oi REO. 


后 ， 用 控制 装置 将 水 吸入 移 
RETRADE, 
ERR., N dk 体积 测定 P 
管 ， 使 滴 头 离开 液 而 约 Dom 
C ELE 3k 08 3 fl RE IRD T 
DICE 2-1 REST, 
fk, MRIINÓR BIER E UE 

i 


然后 在 不 受 震动 的 条 件 下 极 
A T 2 一 3 滴 波 体液。 ELO SURBURACEEUROUB 
un Pd RU SE 

面 应 仍 在 刻度 范围 和 内， 且 闹 T—Aku* 
Tikbidg E SRED ， 在 Mb 


BR ERR —d 后 ， 接 上 述 方 法 将 恬 渡 抽 入 测定 管 ， 记 下 相应 读 
AX (终止 读数 ) ， 终 止 读数 与 起 始 读数 之 差 值 除 以 袖 数 即 为 每 痛 
渡 体 体积 。 如 此 重复 苛 于 次 ， 使 每 滴 体 积 要 本 平行 (以纯 水 为 
例 ， 每 滴 休 积 相 甘 不 得 超过 0.0005ml》。 应 当 注 意 的 是 ， 控 制 湾 
TAERE E, dt 7/10—9/10 体积 的 液 滴 在 很 短 时 
HARR KARRIERE ERA A ERE T R eiA 
控制 在 3 一 5min 或 更 长 。 

4, 省 化 十 六 烷 基 三 甲 锥 演 液 的 配制 。、 精 确 称 取 一 定量 的 经 
重 结 卓 前 表面 医 性 浏 样品 ， 在 500ml zz SE vn Ed dU n £9 1.5 
x107?mol. 1 的 溶 滚 ， 再 分 别 取 此 变 2.5. 5.0. 7.5. 10.0. 
12.5, 15.0, 17.5. 20.0 有 22,5ml， 在 250m R NE 中 ap x 
刻度 备用 。 

6， 省 化 十 六 烷 基 三 里 雏 水溶 该 奏 面 张力 的 测定 ， 按 步骤 3 


li 


相同 的 方法 ， 门 稀 至 党 依次 测定 省 化 ARRET ERA kA R 
每 滴 体 积 ， 各 溶 让 的 注定 都 要 如 复 至 数据 平行 为 下 ， 每 次 更 换 溶 
该 ,测定 管 和 大 套 管 都 应 彻底 洗 兆 抽 于 , 且 用 新 的 待 测 液 测 洗 壤 王 
ik. 


[结果 处 再】 

T. 水 的 3e gk n. SUAE B e E r. 
水 的 平均 体积 VY ， 计 算出 YA/r*， 上 于 附录 12 碍 出 相应 的 天 值 。 E 
将 实验 温度 下 水 的 审 度 p ( 见 附 录 4)、r 、 下 和 T『 值 全 人 二 OD 
即 可 求 得 币 定 的 水 的 表面 张力 加 将 所 得 值 与 文献 拭 ( 见 附录 二 
比较 。 

2, 演化 十 六 烷 ET B wOKTENMEDUAEWUSK Di Hia pR 
方法 计算 各 济 谱 的 表面 张力 。 因 为 是 稀 深 流 ， 各 波 密 度 用 水 的 束 
ERE, 

3. ERMIR EAA Te hse 7) Y ast eeu B PRSE E Ono) 
KRA HAEARN DA E SE eme Tr, 

4. d£ Y-Ine E] EE ETA, lemen, di 
Gibbs Jt XC ADR UL MH oz fg Xin e Hum. RHA ue prre Eh 
UTRED 每 个 分 子 所 出 面积 。 

5. JE Xs CS TURPE ESET, 
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实验 3 ” 滴 外 形 法 测定 油 - 水 界面 张力 
和 油 -水 界面 吸附 量 的 计算 
【实验 目的 


掌握 滴 外 形 法 测定 油 -水 界面 张力 的 原音、 测定 方法 和 Gihbbs 
公式 在 液 - 访 界 面 上 的 应 用 ， 


【基本 原理 】 
两 相 界 面 好 果 是 曲面 ， 划 界面 两 边 上 压力 不 等 ， 曲 面 压 差 
Ap-v(- x) (1) 


这 是 Laplace AR, AP: ? 为 界面 张力 ，R1、Rs 为 2 个 EE 
Fi. ATERA MARAME AP 不 等 ， AP EEA 
数 ， 式 (1) 变 成 

AP zYLR1!QUE,2) + Ri Qr, g,2)] (2) 
如 果 曲 面 是 轴 对 称 的 ， 则 自 解析 几何 可 得 


2 
d?z/dx (3) 


-1— 
Ri = TF z/do" 


AL dz/dx 
Ri CXx[14(u/dxj?]U (4) 

Vr E ED RFUS CHRIS RE, Hii Rie 1X — fA O0, 将 式 

ORR 4) 代 入 式 ( 2 ) 得 一 复杂 微分 方程 ， 此 方程 的 解 表示 轴 

对 称 界 而 形状 看 | 帘 击 张力 的 关系 。 因 此 ， 可 通过 潍 袜 形状 来 测定 

界面 张力 。 对 于 平 而 上 的 渡 汪 《如 图 3-1?， 取 曲面 顶点 0 处 为 
13 


坐标 系 的 原点 ， 曲 面 上 任意 一 点 $ 的 2 个 主 曲 率 半径 : -- 在 纸 平 


P 
图 3-1 Atii (OP) 的 表面 坐标 的 规定 
HA (RD, 一 在 垂直 于 纸 的 平面 肉 (Ro. x LAS HE Ze z hl 
的 旋转 半径 。 从 图 上 可 以 看 出 
x 

R= ng (5) 
Bs hii ER PB, RTLA OA Gg ROC RO ROTE. mR 
b Xo OO 点 的 半径 ， 则 0 点 曲面 压 差 为 


(AP) = " (6) 


S ARRAES T A HAB 相 在 8 上 成 的 压强 差 ， 相 对 于 通过 顶 
点 的 参考 于 面 的 压强 《下 标 0 WE, E A RBS 点 的 压强 为 


Pa= Past Pag? (D) 
在 B 相 中 S 点 的 压强 为 
Pg = (Pg, + Pygz (85 
HESAR AP ET 
(AP)g- Pa- Pe= iPada CPg)o * (24, — Pg) gs 
= (AP) t APgz (8) 


XpXCGOIRAXCHD, NÉ 


(APYs = 2 + Apgz a0) 
E b 
将 式 (5) 和 和 式 C10) 共 入 起 (1)， 得 
„faind , IX. 39V 
’( TUE tg) rne (115 


IEAB Bashforth-Adams 方程 ， 它 表示 了 液体 界面 张力 与 液 漳 形 
TRRSAECEOOGR. AH v/P RUDI, Wi 
2+ (2) 
式 中 =APg9b?/?， 它 是 表征 液 滴 形 状 的 因 站 , 政 称 形状 因子 。 式 
DAA dD HUGE — D Jj PR, Bashforth 5j Adams [J 8 $n 
9? 作为 参数 ， 求 行 了 此 方程 数值 解 。 方法 是 把 为 0.125 3:100, 
$ Xx 0591807 IK fr x/5 fp z/b (A Sia fil jd, Bashforth-Adams 
X. 根据 此 胡可 从 理论 上 作出 5 和 上 不同 的 消 外 形 标准 图 。 然 后 
将 实验 所 得 痪 外 形 与 理论 计算 滴 外 形 图 在 最 大 直径 相等 条 件 下 上 比 
d HH REO ER P E. AT Pi, UT X Bashforth- 
Adams RR get 0 5 90^ E x/b f. mg xf (Ai 6 -90B[ x 
为 赤道 半径) 可 实验 油 定 ， 因 而 5; 值 可 得 。 WRP. bfüfeAB- 
Ang 起 中 即 可 求 出 界面 张力 。 此 法 精确 ， 但 非常 麻烦 ， 一 般 
不 用 ，Parvatikar 和 Tawde 根据 Bashforth-Adams X £k T a2/x; 
5 cx. HERE AR (Parvatikar Tawde $), jk HH, a 是 毛细 
管 常数 ，x。 是 赤道 半径 ，z, 是 赤道 中 心 至 顶点 的 距离 ( 见 图 3-2). 
此 国 数 关 系 表 故常 有 有 用， 因为 界面 张力 与 毛细 管 常数 有 下 面 半 系 


y= l Angat 《13) 


ADFREE FER 
E 
y= z 9 F (0 


本 A 
图 5-2 Sm 


A 


很 上 明显， 实验 中 只 需 测 定 为 、%， 即 可 通过 26/x。 从 Parvatikar- 
Tawde 表 中 查 出 22/x2 ， 因 而 可 用 式 (1 人 计算 界面 张力 。 此 NS 
有 前 而 方法 准确 ， 但 非常 方便 ， 是 测 界 而 张力 常用 方法 。 此 法 特 
别 得 用 于 吸附 平衡 要 较 长 时 间 才 能 达到 体系 。 本 实 驻 妓 用 此 法 测 
定 界 而 张力 。 

对 于 界面 吸附 ， 油 -水 界面 和 气 - 渡 界 面 情 形 相 似 ， 呈 要 测定 
V-log 0 关系 ， 就 可 利用 Gibbs 公式 计算 吸附 量 。 X PURO IR HG 
Gibbs 公式 是 —dy-RTDdlne, Ern c 是 表面 活性 剂 在 水 相 ( 或 
油 相 》 中 平衡 浓度。 对 于 气 - 液 界面 c 可 用 原始 浓度 ， 但 对 液 - 液 
界面 ， 训 -水 两 相 接 触 后 ， 内 面 活 性 剂 在 油 - 水 两 相间 要 重新 分 
E. RIE, ERAR kO AE-S Rink EA. E 
时， 在 应 用 Gibbs AA, AAE H RE AER EE, E 
在 实验 过 程 中 控制 油水 两 相 体 积 比 为 常数 ， 则 可 证 明 

E= CK pR Cl + KoRY (15) 
zb. cv o 5 925 d il EA TEZK PEUT Jh k NER 平衡 浓度 ， 
Kp DRMR EAKA B AER. RARA E REE, 
车 6 Me or BI Sem E AR RA RE ATE Hg R E, M. 
可 得 
c=00 (1+ KpR) (16) 
由 此 可 见 ， ATE o。 和 0 是 水 相 还 是 油 相 的 祖 席 ， R OK, 
Bo PHREN. MAE REÁS v-ia co 图 与 ye Ki d) xx 


i6 


蚌 一 样 的 、 因 此 可 直接 由 7-ln em EDRT., qmi NEESSEÉN. 
【仪器 药品 了 
读数 显 微 匀 ， 有 机 玻璃 空气 恒 刘 夭 ， 玻 璃 方 覃 ， 聚 四 氟 乙 类 


片 ， 带 磨 口 塞 锥 形 瓶 。 
Triton X-100, EHtik, 


[SERI 


1。 用 电导 水 配制 浪 EE 15x 1077—2.0x 1073mol 1? 之 
间 Triton X-100 水 溶 渡 9 一 10 个 。 

2. HUS fk Si Triton. X-100 KARAER RA HE DTE 
难 形 新 中 ， 在 25 信 人 恒温 1 周 〈 要 经 常 轻 轻 播 动 溶 渡 )， 使 表面 活 
性 齐 在 油 - 水 两 相近 分 配 平衡 。 

3, MR B AARAU AERE 
3—54 pR, EPERE . ARER, TRR. 

4, iEBE 烷 - 水 界 disk Ja bg. FRAR EEH HEES 
E MERET CRETIRELMERENECON LIRAK SRA 
气 乙 嫌 族 夹 入 玻璃 楼 中 ， 加 入 正典 烷 ， 然 后 用 滴 管 在 聚 四 氢 乙 燃 
EES- k Ok AEREE zx. 在 0.52 一 0.63 ZH Æ 
IC TS HÀ SS 38 25 BOO k EIER RAER RC Fr EINER D. 
Ri SUE CURIE XE LENER. HERE DARE 
4E X. Hz, id z./z, 从 Parvatikar-Tawde 3crpgilia?/x2 , 5 
后 利用 式 (14) SERE RESI KH. Ak AE 29 50 
0.5mN -m1!， 则 一 康正 常 ， 可 进行 下 面 实验 ， 

5。 用 问 BE HM Triton X-100 KAR AE A e 的 界面 张 
Z. 


了 结果 处 更] 
1, ETARTE, 


RENERE z, z. 2af, atja y 


2. 作 Y-log c, Hf £&, sk Triton. X-100 在 油 - 水 界面 上 吸附 
和 量 和 分 子 所 占 面积 。 


【和 参考 资料 ] 


E11 Paddy, J.F., in 4Surface and Colloid Science" ， vol. J, 
Matijevic, E. ed., W:ley-Interscience,New York, 15101969). 

[2] #40 Nb. BAA, mihi. 8, 4, 252 (1980). 

(31 Hiemenz, P.C., «Bk HmWLIETES", OBS, 3 RAH) a 
北京 大 学 出 版 社 ，25? (10800, 
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实验 4 ”最 大 气泡 压力 法 测定 溶液 
表面 吸附 等 温 线 


【实验 目的 J 

FIH Gibbs 公式 及 其 应 用 : 掌握 景 大 气泡 压力 法 测定 溶液 表 
面 张 力 的 原理 及 方法 ， 用 最 大 气泡 压力 法 袖 定 不 同 浓度 丁 醇 水 溶 
液 的 表面 张力 ， 计 算 类 面 吸 内 量 ， 得 出 表 徊 豚 附 等 温 线 。 


[基本 原理 】 


HERRE. e GO 面 张力 和 溶液 活 度 之 间 甘 系 的 公式 是 
Gibbs 方程 ， 该 方程 自 热 力学 理论 异 出 ， 适 用 二 各 种 界面 ， 对 于 
ZEAE, Gibbs 方程 可 表述 为 


, € dy 
了 = 一 5) 
或 
_ l dr 
r= > pr diae (2) 


AB. r ARR E, c 为 溶液 的 平衡 液 座 ,drY/ic 为 溶液 表面 张力 
随 溶液 流 度 变化 率 , 古 为 吸附 温度 (EK)，R 为 气体 常数 ， 

由 Gibbs 方程 可 知 ， 当 dy/de 守 0 时 ， 厂 <0 ， 即 为 负 吸 险 ; 
当 dy/de<0 kf, P0, MATER. ens TENURE m ERE UK 
Kika. uc&okm LXVI. REZ, Xuistbmus 
液 的 表面 被 度 必 大 于 其 体 相 浓度 。 

Gibbs 方程 适用 于 各 种 界面 .对 于 液体 表面 和 小- 站 界面 , 表 
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( 蛋 》 面 张力 各 浓度 易于 测定 ， 从 而 可 方便 地 计算 出 吸附 县， 极 
38508 He SE fr R$ DLE EH UCET YER GO HEN uS fS 
平移 面积 ， 宙 此 数值 和 吸附 分 子 的 结构 艾 可 了 解 和 推测 吸附 分 子 
排列 的 紧密 在 度 和 定向 状况 ，。 实 验 络 黑 表 明 ， 随 普 表 面 话 性 剂 洲 
诬 的 增加 ， 在 表面 上 吸附 的 表面 活性 剂 分 子 从 无 一 定 取向 的 平 
舟 状 态 逐 秦 寞 为 倾向 于 垂直 定向 排列 的 状态 ， 当 然 ， 有 即使 在 定向 
排列 时 分 子 所 占 面积 仍 太 于 由 结构 数据 算出 的 分 子 裁 面积 ， 这 是 
因为 在 液体 表面 上 仍 可 能 有 溶剂 分 子 的 存在 。 

应 用 Gibbs 方程 计算 吸附 量 的 具体 方法 是 ， 测 定 表面 活性 物 
质 的 溶 演 的 表面 张力 ? 与 深度 "的 关系 IEY- R y-o 图 (图 
4-D ,由 图 4-1 a 可知 ,表面 活性 物质 的 该 底 很 低 时 Y 随 6 的 增加 急 
B] RE. ERR LIA M RUBER HE eme 时 7 不 再 改变 。 过 
43 e, 相对 应 的 ?2 MRE A pxTETAUIL ER ZLUDZR, ASRS cufH 


Inc Incmet 


inc —— 


图 4-1 裂 面 活性 物质 表面 张力 与 浓度 关系 面 


BrZ dy/de, RAO 可 求 出 浓 庶 外 时 之 吸附 其 ， 有 了 时 应 用 

?ine 图 (图 4-1b ) 更 为 方便 。 由 此 图 可 知 ， 当 * 还 一 定 值 后 曲 

RETER, ceme 后 曲线 变 为 水 平 折线 ， 在 此 线 上 作 切 线 , H 

用 与 前 相同 方法 依 式 (2) 处 理 亦 可 求 得 不 同 浓 诬 时 之 吸附 量 。 
20 


在 一 定 漫 度 上 下， 吸附 量 与 平 笑 浪 度 的 甘 系 式 称 为 吸附 等 温 
x. Langmuir 吸附 等 温 式 可 描述 硝 面 活性 物质 在 溶 被 表面 上 的 
吸附 
Te (3) 


了 二 了 百人 
Ap. 了 是 平衡 浓度 为 时 之 吸附 量 ，P。 为 极限 吸附 量 ，5 为 吸 
附 常 数 。 上 式 可 化 为 直线 形式 


8.8 Ll 
TT PF c» 


HERTA ARMA Langmuir 等 温 式 ， 以 ec/T 对 * 作 图 应 得 一 
直线 ， 读 直线 斜率 的 倒数 朋 为 D.. 
HERE o 所 救出 之 明 附 量 可 寺 算 出 在 表面 上 径 个 吸附 分 
子 所 占据 的 面积 de 
d,2 1/TN, (» 
N42 Avogadro 常数 。 显 然 ， 在 极限 吸附 时 每 个 吸附 分 子 所 占 的 


Wifi a 应 为 
q-MT.N,. (6) 


测定 流体 表面 张力 的 方法 很 多 ， 本 实验 用 最 大 气泡 压力 法 。 
这 一 方 了 是 将 一 毛细 管 刚 好 与 待 测 溢 被 面 接触 ， 在 毛细 管内 加 压 
《 盔 毛 细 管 外 减 压 ) 管 端 将 在 和 补 体内 形成 一 气泡 ， 压 力 大 到 一 定 
TANT E ou CC IRSE, EaR ER. 根据 Laplace 方程 ， 
最 天 压力 差 AP 与 液体 表面 张 力 Y 及 毛细 管 半径 及 有 下 述 关 系 
AP -2Y/R 


或 
y= RAP/2 (7) 


因此 ,只 要 训 定 了 毛细 管 灶 径 只 和 形成 气泡 时 的 最 大 压力 差 AP 
原则 上 有 即 可 求 出 。 
最 天 气 净 压力 东 设 备 简 单 ， 计 算 方 便 ， 但 此 波 是 一 种 准 动态 
方法 ， 不 适用 于 测定 破 到 平衡 慢 的 体系 。 
21 


本 实验 用 最 大 气泡 正 力 评测 定 不 同 浓度 丁 醇 水 溶 说 的 表面 张 
Jj, fd Gibbs 方程 计算 吸附 量 , 作 吸 附 等 瀑 线 , 并 用 Langmuir 
A ERbSEAEIL, IRGHOBRERURPH SE Du FRE BUR FEINER UIT 
占据 的 面积 4 ， 


[仪器 药品 ] 

毛细 管 ， 带 支管 试管 ， 大 试剂 新 ，TT 形 三 道 活塞 ， 压 力 计 ， 
梨 形 充 气球 ， 容 莉 般 ， 烧 杯 ， 移 液 管 。 

ETH. 

【实验 步骤 ] 


1， 一 种 最 大 气 f EDEME R M 张力 的 装置 如 图 4-2 
Bro. 


图 4-2 EUR IR THELI XE) 2E EUTORES 
1— 4&8 it ARR i— PERRE 4 一 压力 计 5 一 三 通 汪 大 
6 一 分 气 扫 TRETUR E REX 


毛细 管 尖 端 寄 用 细 号 妙 纸 磨 平 ， 为 便于 驶 测 ， 奈 力 计 中 可 装 
用 带鱼 的 水 ， 且 背 衬 以 刻度 标尺 ， 
MERRET E CUBA dst C NE E dE DU d 
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fü. KARES, ORO 与 大 气 和 毛细 管 均 不 接 通 。 用 到 形 充气 
球 向 瓶 内 充气 调节 活 塞 5 和 螺旋 炎 8 使 侍 气 撼 6 和 毛细 管 接 
通 ， 控 制 5 和 8 使 气泡 一 个 个 均 句 地 形成 (不 连续 成 泡 ) 。 观 
闪 压 为 计 ， 与 气泡 形成 和 破 弄 的 同时 ， 液 柱 差 升 至 最 大 后 勾 突 热 
下 降 。 测 得 最 大 滚 柱 差 上 ， 原 则 上 即 可 计算 湾 体 的 表面 张力 


=È 
p=- 


RAPERE. EAA- CE AE EET HR RES Zen sk 77, 
BU HORIS PE ER. XRUTOECUBUNUE CRGA, Sempuk JURO 
32 ED Y... Yas h Ah 


R R 
n= ^ ; YO T PL 


üt p/P = hi, /hs 
车 第 一 种 液体 的 表面 张力 7 为 已 知 的 ， 则 


k 
ja = vg 


通常 纯 水 的 表面 张力 可 自 手 册 中 查 出 ， 故 其 它 溶液 的 岩 面 张力 可 
自用 则 一 支 毛 绚 管 测 出 的 纯 水 的 和 溶 沪 的 最 大 压 差 求 得 ， 

2. 在 坟 个 50ml 容 量 撕 中 配制 0.0% 、0.,05、0.10，、 
0.15. 0.20, 0.25. 0.30, 0.35, 0.40, 0.45 ÄI 0. 50mol«1-! E 
TB kil. 

3. 小 心地 用 热 洗 液 温 洗 毛细 管 和 带 支 管 试管 。 尘 干净 
后 ， 在 带 支管 试管 中 加 少许 恒 燕 水 ,将 毛细 管 与 装置 系统 连接 ， 
并 使 其 尖 六 恰 与 水 面 接触 。 小 心地 调节 螺旋 炎 8 使 气泡 缓慢 均匀 
地 形成 ， 观 测 并 记录 最 天 压 差 {多 次 读数 ， 撤 平均 值 ) 。 

d. ATA EIR ik 次 测定 正 丁 醇 水 溶 渡 的 最 大 气泡 压 差 值 。 

5. 记录 实验 温度 ， 


23 


【结果 处 理 】 


1. 根据 实验 温 座 时 水 的 表面 张力 7 值 (参见 附录 4) 、 
测 出 的 最 大 压 差 和 各 丁 苹 水 溶液 的 最 大 压 类 值 计算 出 不 同 被 度 丁 
EK TE EIS RISK D. 

2. (E-e j, fk dh 线 任 取 > 区 个 点 作曲 线 的 切线 ， 求 出 
ABE PREHEBE TURAE D. AO 式 求 出 相应 的 分 子 面积 9。 

8. Er- B CR Hp Ae dm HO Juc/r- m 后 者 应 为 直 
线 , 由 其 斜率 和 截 距 求 出 极限 吸附 量 了 - 和 有 暖 附 常数 上“ 值 。 依 (6) 
ARH 4. 

4. 以 表格 形式 记录 和 表示 实验 阁 据 和 结果 。， 


【参考 资料 1 


L4] IHyranosa, B, H, » “PyKOBOgCTSO K npakTHUueCcKHM 3&Hf- 


THAM nO KONNOHAHON XUMHH”, Becmaa mkoma, Mocksa 


(190D. 
E21 AAR, MBA, Bẹ. 《4 胶体 化 尝 革 出? , ERAF KME, 
[$] Padday, J, F., in *Surface and Colloid Science? ,vol, 


Es Wiley, New York, 14101969 
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实验 5 ”不溶 物 单 分 子 膜 分 子 面积 的 
45 Wl fn xA 等温 线 的 测定 


【实验 目的 】 


掌握 表面 压 的 概念 ， 了 和 解 不 溶 物 单 分 子 腊 的 各 种 状态 :学习 
一 种 测定 表面 压 的 方法 ， 用 一 种 简易 方法 测定 几 种 两 亲 性 有 向 物 
的 分 子 截面 积 和 分 子 长 度 ， 利用 功 直 吊 片 式 腊 天平 测 定 硬 脂 酸 、 
棕榈 酸 和 胆 辕 醇 的 x~A 关系 曲线 ， 求 出 各 分 子 的 截面 积 。 


[基本 原理 】 


不 溶 或 难 溶 于 水 的 极 性 有 机 物 〈 如 高 级 脂肪 醇 、 酸 、 酯 等 ) 
溢 于 有 折 洲 剂 中 ， 和 将 此 小 袖 加 于 干 褒 的 水 面 上 ， 有 机 溶剂 挥发 ， 
T HECS VLÉS CEZK HI E ELSIURJT, JEBUR ART EE. TEBOEGRIMI 
现 出 对 水 面 上 之 浮 物 有 推动 力 ， 成 膜 分 子 作 用 于 lem 浮 物 七 之 作 
用 为 称 为 表面 压 《 力 〉》， 通 常 以 表示。 的 大 小 在 数值 上 等 于 
因 形 成 划分 子 膜 使 永 的 直面 张力 降低 的 数值 

=Y, -Y 

AP: Va 是 纯 水 的 表面 张力 ，” 是 形成 膜 后 水 的 表面 张力 ， 

在 水 面 上 铺展 有 一 定量 的 不 溶 物 后 ， 改 变 了 水 面 的 面积 《 即 改 
变 膜 中 每 个 不 洲 物 分 子 所 丘 据 的 面积 AD . o fb E BIS 
人 化， 这样 可 以 得 到 T-A 关系 曲线 。 典 型 的 -ARA Hh £x du 
5-1 BiR. Bip SPAN, 当 每 个 不 溶 物 分 子 占据 前 面积 很 大 《如 
ADAD * Bb, s [Ef Chpr-—0.1mN:*m^) , 此 时 不 深 物 


= ]nm-10À, Inm*-«1004A *. 
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分 子 具有 二 维 气 体 性 质 , 其 x-A 关 系 可 用 xrA=kT 措 述 
《图 5-1 he Ep, ERR S RATRE. L-G RAR 


-0.5 
~0. 2 ~O, 25 -0 9 -—5 


A/ Gira! molec’) 
图 5-1 AS z-AXSRG 

Bü 4 的 减 小 7 LETRE, R ATR 两 相 平 衡 的 状态 ， 称 为 气 
FRR. L. DAL. BUÉSORBUBECO BER OO CST UK IR HE 
腊 和 流 杰 凝 附 膜 ， 当 A 小 到 相 当 的 ACIE AU Y RLJUP Jos BERT 
未 缩 ， 此 时 的 不 溶 物 极 性 分 子 近 似 直 立 于 水 面 。 这 种 膜 的 可 压缩 
性 极 小 ， 如 国 态 一 样 ， 称 为 固态 腊 (3 段 )。 和 将 S$ 段 直线 外 延至 
T=0 处 ， 即 可 求 出 每 个 不 溶 物 分 子 的 城 面 可 。 

实验 证 明 ， 并 非 任何 不 溶 物 都 可 得 出 图 5-1 中 所 示 的 各 种 状 
EHR. 呈现 的 膜 的 类 型 与 不 洲 物 分 子 结构 有 关 。 对 于 问 一 种 不 
溶 物 在 不 同 的 条 件 下 所 得 膜 的 状态 也 可 有 所 不 同 ， 

如 果 能 用 简便 的 方法 得 到 形成 饱和 单 分 子 层 时 不 溶 物 所 占据 
的 总 面积 3 和 占据 该 面积 的 不 蒂 物 的 重信 、 可 以 方便 地 计算 出 
每 一 个 不 溶 物 分 子 的 截面 积 c 。 涛 畏 以 该 不 溶 物 的 密度 上 数据 ， 
即 可 求 出 分 子 的 长 度 :， 计 算 公 式 如 下 

SM 


ON 
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M 
Ah, M AREMA TE. N Jj Avogadro 常数 。 
ERRATAS: D LAH RH Tk EER ME ak E 
BEP CHAR WER EREERUBISEO Su. KERR 
饱和 单 分 子 层 腊 为止 ， 很 据 所 加 不 溶 物 的 量 和 所 占 面积 计算 各 种 
分 子 的 截面 积 9 和 长 底 1 3 加 HELT ARR RERE ERE, 
ERPE TRE Ao TIKE n-A kah, JRH a Tii 
面积 。 


实验 5- 1 不 溶 物 单 分 子 膜 分 子 面积 的 佑 测 


【仪器 药品 】 


RARA (直径 不 小 于 15cem ， OGAREASEGNBGRHD , KEA 
条 ， 双 磨 日 储 液 瓶 ，2ml 注射 器 ， 

A. DA AIER, RRR HEISE ONA sA 
化 处 理 )， 


《实验 步骤 ] 


-ER Ai 的 石 I BARE FADERN 
E, RR Ro bt E 
2. "EB BO Bp DNE. ORA, ART HARER A 
QKE 0.0240 。 溶 滚 置 于 双 麻 口 储 靶 瓶 中 备用 。 双 磨 口 情 
液 瓶 有 内 外 两 道 麻 口 ， 可 减少 溶剂 挥发 ， 使 溶 小 浓度 保持 不 恋 ， 
5， 用 注射 器 EG 上 ,5ml Æ, i CLE GR ER CR 9 7h EET REEL 
COEEÉDBLA 10038. TTAR, Era., d2EE LUEÉOBSER. 
HHUA E Sk A dis t fb) Dc. 
4. Tb 时 EDDIE VEGA TR CTR Akki , 4 
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Xie Ee. TEX ESSE Hi b E IE DIE. THREE 
Se Spb ES SUK, BARR ERA EK CFA 
BI SLEECRIBILTE TOTAM HERE AAB ERAT . Mak 
Woebrtrkde, MARAKA, up, É-sHnixxmL 
可 能 存在 的 少 物 全 部 刮 掉 。 

5. 用 已 测定 过 每 w 质量 的 注射 器 取 十 八 醇 - 莹 溶 HE ml, 
斐 直 均匀 地 滴 在 圆 扒 干净 的 水 面 上 。 必 须 待 前 一 滴 铺 展 挥发 后 再 
请 后 —H. AAA ERN UnAE(EÉU SEE TEOL, BER P GB aE 
ABS. FRIO elk. iECOERE BUR — S BIOO cf 
iti ER EYE ER. Aia aA p^r EAE. Ul ef 
情 减 去 半 滴 或 其 它 数 值 ， 

6， 重 复 实验 步骤 4 和 5， 至 数据 平行 。 

7， 依 实验 PR 4-06, NM 定 硬 DEAE. EBSERORUEH DEL ES TE 
d Khi EJ RE STU AY TERRAE FRE A RE EU T C, 

8. ERRANA. 


【结果 处 理 ] 


1. SE RUE RAAE AREE GETE 
BEBÉS EO 计算 所 议 加 液体 的 质量 ， 再 根据 4 BIA AUIEHE 
计算 各 自 形成 饱和 单 分 子 层 腹 时 4 种 物质 的 质量 W Cg)。 

2. 根据 圆 盘 内 径 计 算 水 而 面积 《em?:? 。 

3. 依 基 本 原 A 部 分 所 述 的 公式 计算 所 测 4 种 物质 的 分 子 
截面 积 和 分 子 长 度 。 士 八 醇 、 硬 收 酸 、 棕 桐 酸 和 胆 车 醇 的 分 子 量 
fktk 270.8. 284.5. 256.4, 386.7, BEA 0.8124, 0.847. 
0.849. 1.067 (gscm-3) , 

4. IEEE EEG, HATER. 
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实验 5-2 不 溶 物 单 分 子 膜 Xx-A 等 温 线 的 测定 


【仪器 药品 】 

自 装 垂直 吊 片 式 膜 天 平 。 

涂 有 石蜡 的 玻璃 条 ， 双 磨 口 储 溢 瓶 ， 微 量 注射 器 。 

Æ., WR., RAR, BAR AA mate). 
[xU 

T. &ÉmHAIR 天 平装 置 如 图 5-2 所 示 。 装 置 分 为 上 下 


图 5-2 垂直 吊 片 式 膜 天 平装 置 示 喜 图 


两 部 分 ， 上 部 为 测量 所 用 的 链 式 天 平 〈 也 可 用 普通 分 析 天 平 改 
AD, EAREGE, AA EE d EODRNCT 100mg 的 链 玛 ， 
同时 还 挂 有 一 不 易 锈蚀 的 金属 杆 ， 访 杆 下 端 桂 有 一 长 绚 5cm w 
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2em EJT (或 云母 片 )》。 下 部 汶 咸 膜 部 分 ， 主要 由 饮 制 长 方形 
BA (50x20) METERA RSA E. R H DEE E 
测量 ; AAN K [obo KEANE eF A T» up E 
B, EAA RIE Hh E AER k Ae R 
PIE e UE. MEER ELERE., KemI 
KERAKALA KB. kie PESE SR EC AP nbn, 
far fi 5s B nf. 

设 箱 片 的 厚度 为 上 ， 长 诬 为 5 ， 插 入 波 体 的 深度 为 二 ， 液体 
HERA., XEsk 5 7. SM ECKGOECOEBIBEZEUE Ens dt 
Tui SG GE RECTOR LEHER WA. BERI ELE 
ERREKIE ARERO ERZAN. BR 

Wig = Wg +276 +) cos 8— pghtl 
式 中 W EA FEBRER HE, Wy ARRE S 
HR. AAR ENG ZEEE, 0ER- kA. 由 上 
式 可 得 
(W,-W.-t£hibg 
2(t +E) cos 0 
原型 上 由 .上 式 即 可 计算 成 膜 前 后 的 表面 张力 ， 从 而 求 出 内 面 奈 ， 

ERREEN FARK EUERE HEME mE 
天 平 指针 指 零 ， 即 让 值 相 同 ， 且 假设 9=0"， 可 使 上 式 简 化 为 

g^AW, 


AY-7--güf 
AW; AS arg Ch xe B AL RI AAR A P RO PR CET. 质 
Ry. Hid ote, MOX Gb 
JAW) 
N= 9i 


y= 


2. 配制 不 溶 Ys pu. ROSBURBEERC. PAIRS AINA FL SERO EIA 
i& GRHETE 0.02—0.04g/100ml EWBADO .— ERR CUORE 
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响 ， 各 试剂 均 应 纯化 。 配 制 时 称 量 要 十 分 精确 。 且 要 足 可 能 防止 
EMER. MHAR A TIOR LOC gH. 

3. 将 钢 A A RAABE- WATARA. E 
Sce dit pz ARAE. 

4. RHA 2b 中 注 满 干 We 的 水 ， 水 面 稍 高 于 盘 边 而 不 流出 ， 
在 可 移动 电 扳 前 放 演 - - 片 诊 螨 疏 条 。 用 另 一 涂 蜡 玻 条 褒 盘 边 轻 乔 
BOR. EFRA Sih. Makka, spe. du 
此 反复 天 ?一 10 K, RIER BET TR. 

5， 将 于 净 的 BDLEEXEXCEGRS PI dE UT E,BEAFRUT EE 
于 流体 中 。 开 局 大 平 ， 增 减 千 码 和 链 各 使 指针 指 零 处 。 旋 转移 动 
杆 把 手 使 移动 板 带 动 玻 条 移动 至 妈 铂 片 几 硬 米 处 ， 再 开启 天 平 ， 
观察 指针 变化 。 若 指针 基本 仍 指 零 处 ， 说 明 水 面 已 刊 干 闪 ， 可 进 
行 以 下 的 实验 ， 否 则 应 再 重复 步 易 4， 直至 裕 面 干净 为 止 ， 

6. 将 下 条 退回 至 距 销 片 35 一 3Scm h, FARF, WT 
夸 码 和 和 链 码 使 天 平 指针 指 零 ， 记 下 奔 码 和 和 链 码 数值 。 用 微量 注射 
器 向 被 面 渍 加 一 定量 (如 0.3ml》 已 知 浪 度 的 硬 脂 酸 - 蒜 Dt 被 ， 
待 某 挥 发 后 《 约 几 十 秒 钟 ) 开启 天 平 ， 记 下 指针 指 零 时 硅 码 和 链 
码 数 值 ， 此 值 应 与 纯 水 表面 时 的 相差 很 小 。 

T. ER fb 动 把 手 , 使 孩 条 移动 减 小 液 面 而 供 ， 开 始 时 每 移 
52cm 测量 -次 , 记 下 每 次 的 夸 码 和 链 码 值 . 待 两 次 移动 问 链 码 变 
化 10mg 以 上 时 ， 改 为 移动 0.5cm 【或 更 少 ) Hk ~ 次 ， 直 至 呈 
现 无 规则 变化 时 停止 实 蛤 ， 

8. ERTE 4 一 7 ， 使 数据 稳定 。 

9， 用 与 实验 Jp SR 4 一 8 相同 的 步 晤 测定 棕 赔 艇 和 胆固醇 的 
结果 。 和 将 所 得 结果 记 入 数据 彭 中 。 记 录 实 验 温 度 ， 


【注意 事项 ] 


1， 本 实验 之 链 式 天 平 与 一 般 分 析 天 平 应 用 方 烤 相似， 只 
是 在 左 担 加 减 硅 码 ， 链 码 的 增 减 应 小 心 蟹 慢 。 
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2， 在 整个 实 验 过 程 中 不 得 使 水 面 和 负片 被 手 或 其 它 物质 
沾 污 。 

5， 实 验 过 程 中 手动 移动 把 手动 作 要 轻 ， 切 鼠 使 盘 中 水 外 
流 。 若 在 滴 加 不 溶 物 后 ， 钢 益 中 水 外 流 ， 应 重 做 实验 。 

4. 不 溶 物 溶液 应 在 干净 水 面 各 部 分 滴 加 ， 以 保证 铺 晨 迅 
W REII, 

5， 两 次 测量 时 间 间 隔 尽 可 能 大 至 相近 . 

6， 更 换 深 该 和 结束 KRH, MEEI RAWE, 


{结果 处 理 ] 

1. 用 下 表 记 录 数 据 

不 溶 物 : 浓度 : 加 入 体积 
实验 温度 HEP. 、 


enaena y y 
CW Ds CW Da 12317- OF DD LAM] E A 
E g | r1 z | em em mNem^!i nmtes T^! 


2. 依 于 式 计算 不 同 zx 值 时 之 分 子 面积 4 


式 中 : m 为 渡 面 上 不 溶 物质 恒 (8) ;M 为 不 溶 物 的 分 子 量 ， 3 为 不 
ivo deas ic E P Cm», 
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$. 作 n-A PH, 将 固态 膜 线 良 外 延 鱼 天 =0 处 ， 求 出 各 不 
溶 物 分 子 的 截面 积 . 


【参考 资料 ] 


[1] Harkins, W. D, , “Physical Chemistry of Surface Filma” , 
Reinhold, New York (1954) 。 

[2] Jaycock,M, J, :Parfitt, G, D, "Chemistry of Inierfzcea*, 
John Wiley & Sons, New York (1981) , 
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实验 6 不溶 物 单 分 子 膜 的 流 变 性 质 


[XE HE 
通过 实验 了 解 表面 粘度 的 物理 意义 和 测定 方法 的 基本 原理 ， 
FRAR (O MA ERME KANAR E ERA A. 


LERRA] 

d ( 界 》 面 粘度 是 单 分 子 腊 的 重要 性 质 ， 它 的 大 小 决定 于 成 
膜 分 子 排列 紧密 幅度、 成 异 分 子 间 四 互 作用 力 大 小 和 是 否 有 结构 
形成 。 如 果 成 膜 分 子 间 有 贰 合 物 形成 或 成 腊 分 子 为 高 聚 物 ， 则 表 
(界面 咎 诬 较 商 ， 而 旦 膜 有 可 能 具有 弹性 。 袁 【〈 界 ) 面 粘度 是 
HI TRETRHERS OUR. ED fps DORT SLT ax a E CB TR CORE 
H. KERER, $ OO 面膜 粘 庆 大 时 ， 泡 蒜 和 乳 状 液 
也 较 稳定 ， 

1, Auge 

a Ii BE n] 4 2g de mu Re f eR np UR EE. E I RA 
HEER Ei. Jenisk JpBbpe 5 Tace dS S 后 者 是 
单 分 子 膜 发 生 邯 变 变 形 、 膜 内 部 相对 运动 时 阻 才 大 小 的 衡量 ， 本 
实验 测定 的 是 切 变 粘 庭 。 与 体 相 粘度 相似 ， 表 面 切 变 粘度 《以 
后 篇 称 表 面 粘度) Hie ERREN 


dv 
T- s. .—tnp 
T-Uu dy 7 (D 


sth. c REG d ER) NL AJBBIRZZ D 是 单 分 子 屋 内 部 发 生 相 
SHAE ERE OERE) "是 比 例 常数， 此 处 称 表面 粘 
Eo XE Nm, 
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本 实 监 用 旋转 和 自由 衰减 振动 两 种 方法 珊 定 表面 粘度 ， 

O EHE., MERE N-I. ARERR R, 
FETHA RAR Z nd 852 FEIRES BE aria PIE E d, 
BARRARE IB). MIS Ds RS 35 T- EA AERE 0B, 
EVER EEG. SED TRADER LP E o t 
EX T ABs ARRA o 可 由 图 6-I 中 安装 
在 内 简 上 端的 反射 镜 的 偏转 测 出 。 实 验 铀 定 的 是 外 简 转 动 和 角速度 
CQ) AARAA (9)。 根 据 式 (1)， 只 需 找 出 转动 力 斥 (TD) 与 
rt 和 转速 (Q) 与 忆 的 关系 ， 即 可 求 算 表面 粘度。 单 分 子 层 内 , 半 


图 6-1 旋转 法 测定 表面 类 度 未 章 面 


$65 r 处 的 转动 力矩 为 


T -9urt,r 
r= ort (2) 
式 中 ，zz 为 半径 为 处 的 切 应 力 。 半径 为 处 的 切 变速 度 是 
DaF ar (3) 
式 中 :和 为 单 分 子 膜 半径 为 处 的 转动 线 速 度 和 角速度 ,将 式 
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《32 利 式 463) 代 人 起 (1)， 得 


T ,Cdo 
dee 088 e 
将 上 上 式 进 行 整理 后 再 积分 ， 得 
T 上 1 
O-axp(RrRY (9 


Ah: 8 为 外 简 转 动 角 速度 ,Ri、R; 分 别 为 内 简 外 半径 和 外 篇 内 半 
í£$. X T-K0, K 为 扭力 丝 的 扭力 常数 ,将 此 关系 代 六 式 {5) ， 
得 


A8 (1 1 ) (6) 


T= TAART CORE 
BEA ME o0 和 KE 即 可 求 出 T. JRSCERTEDOUES ER, A 
TERNE JU ES (ESCES 83272: MD EST TUR 
是 先 测 表 面 无 单 分 子 膜 时 外 简 的 转动 角 速 座 “0》 和 内 简 偏转 角 
(9)， 再 在 同样 的 条 件 下 测 有 单 分 子 膜 存在 时 内 简 的 偏转 角 
C9) , 热 后 按 下 式 计算 
K(8-90/1 1 


"mo (x e 


很 明显 ， 由 上 式 所 得 表面 粘度 应 是 由 于 单 分子 腊 存 在 而 使 表 古 关 
度 上 升 的 增加 让 ， 一 般 即 称 此 草 为 表面 粘度 。 音 分 子 膜 的 存在 对 
体 相 粘 庶 影 响 很 小 ， 可 以 忽略 ， 因此， 有 单 分 子 膜 和 无 膜 时 内 简 
两 次 偏转 角 相 减 〈8 -~ g)， 可 以 消除 由 于 内 简 插入 体 相 而 引起 的 
WE. TAMD 推导 过 程 中 ， 六 是 作为 常数 处 理 的 ， 故 式 人 7) FG 
用 十 千 顿 流体 。 对 十 非 千 顿 流体 ， 一 般 也 用 此 式 计算 ， 但 所 得 结 
JUR AM ANE. Hbui os. EAD PREHRA OON, 
Ap«(9-00--0; X5 E HR. Q--0 BI, A80 ARAF 
BERE CAO 可 用 下 式 计算 


n er -起 y da R,/R4) (8) 
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Ap KRA RAGGAE. EXERT, AO PESE 


s GO 7-9 7 8) 1 _ l 
T= 7420 (zv - dz) (9) 


© 自由 衰减 振动 法 。 CARRERE T, SAH 与 纯 
水 面 和 已 形成 单 分 子 膜 的 水 面 接触 后 ， 先 将 内 简 查 转 一 定 和 角度， 
然后 让 其 自由 摆动 ， 测 内 人 笠 摆动 局 期 和 内 简 上 反射 镑 指针 的 偏转 
角 ， 出 伪 转 角 计算 内 简 的 摆动 振幅 CA)}， 由 下 式 计算 表面 粘 许 


"^as nar nr) ao 


Ap: 7 为 内 简 转 动 价 量 ，Xo 和 ABATE AKR EARR 
ti Pa f Eo AD PR Ue EE HR LU EL PORC Cn Im 41/42) ,To 和 
T 分 别 为 在 纯 水 和 水 面 有 膜 的 情况 下 内 简 揭 动 的 周期 ， 式 (10) 志 
只 适用 于 牛 师 型 流体 ， 此 法 检验 流 型 的 方法 是 用 内 简 摆动 振幅 人 
HA Ca 4》 对 摆动 次 数 CO 作 图 ， 若 ln AMn ARERR, 
财 单 分 子 膜 是 牛顿 型 流体 。 

NETTE 

MURUS ORO T EA RRERE EHAR GERY 
DFR, GERA. 在 实验 过 程 中 只 要 测定 内 科技 动 振 柱 
和 周期 ， 即 可 按 下 式 计算 膜 弹 体系 数 (e) 


_ T/Admrar antad 1 
an Nar) aD 
BAAK, RADAT RHE 
I Am tA? dnf 1 1 
exor np Xr n) (12) 


上 式 中 各 种 符号 前 含义 与 前 闻 ， 
3 转动 桩 时 (了 和 所 经 拉力 带 数 CK 》 
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在 计算 表面 特 度 和 表面 弹性 系数 时 ， 需 知 振动 体系 CHE 
个 装置 ) 的 转动 惯量 (7 了》 和 扭力 常数 (CK) 的 数值 ， 这 两 个 常数 的 
MEDEE: 在 空气 中 先 测 内 简 整 个 装置 的 振动 周期 ， 然 后 在 内 
简 上 另 加 一 内 半径 为 "-、 外 半径 为 质量 为 w 的 空心 圆柱 体 ， 
再 在 空气 中 调 振动 周期 。 根 据 下 面 公式 计算 


1 ef (在 -9 (3) 


K » 4st, /TH TU ao 
ZRP, To 和 了 是 未 加 和 加 了 空心 圆柱 体 时 内 简 的 振动 周期 。 
16 = 于 m(Re+ 二， 是 外 加 空心 国 往 体 的 转动 惯量 ， 


UR Zo] 

Ho fte O0 ai far OE .. 

BEHS (1008D, AEHELISETEOUN, (50ml, 34) 
XE S T GRISE CM -2x100 Ærin. 


[x E EI 
1. 配制 浓 座 为 0.06% FERRU aT REE 
i. 
2， 转 动 惯 量 { 了 了) 和 扭力 经 扭力 常数 (K ) 的 测定 
( 见 本 实验 附录 ) 
(D 电 祝 连接 。 特 操作 控制 装置 电源 插头 与 变压器 输出 电 
于 为 110Y 的 输出 端 连 接 ， 空 压 器 输入 电压 为 220Y， 
Q 内 简 连 接 。 接 通 变压器 电源 ， 打 开 操 作 控 制 装置 的 电 
源 开关 ， 按 阁 6-4 中 按钮 15CFREE)， 让 握力 经 体系 自由 摆动 ， 在 
权力 经 上 的 反射 镜 下 端 接 上 内 简体 系 ， 旋 转 图 6-3 中 手机 2 ， 使 
JM BESEBDS RA ERR, 
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& 反射 镜 光 锥 调整 .打开 操作 d LEE E LAMP 开关 
(图 6-4 中 13)， 调 整 图 6-3 中 光源 简 15 的 水 平 倾斜 角度 和 高 度 ， 
使 反射 锣 光 锥 尖端 在 标尺 的 刻度 之 间 ( 如 图 6-2 所 示 )， 放 转 图 6-3 
中 手柄 2 或 移动 弧 形 标尺 ， 使 反射 光 锥 处 于 标尺 零点 。 


反射 镜 光 峻 


NN 
g 
SUERRR 


We- KERR 


D 摆动 周期 调 定 。 按 图 6-4 中 按钮 14(HOLD7， 夹 住 内 简 
周 定 抽 。 按 图 6-4 中 搂 钮 3 (REVERSE) $ 5 (START), fE m Ha 
光 锻 向 左 或 向 右 偏 转 所 需 角 诬 〈 一 般 格 大 于 0.2rad.7》。 按 图 6-4 中 
搂 钮 I5CFREE)， 内 简 系 统 自 由 摆动 。 当 反射 镜 光 锥 过 零点 时 , 按 
图 6-4 中 按 铅 17CSTART》 汗 始 计 时 ， 同 时 记 内 简 摆 动 次 数 。 一 般 
来 回 摆 动 15 一 20 次 后 ， 即 可 搂 玫 6-4 中 按钮 18CGTOPO BE iE TE HT. 
根据 摆动 次 数 和 时 间 显 示 处 显示 的 时 间 ， 即 可 计算 摆动 周期 。 取 
下 内 简 ， 在 内 简 上 装 上 一 已 负 内 半径、 外 半径 和 已 称 质量 的 空心 
圆柱 体 ， 再 把 肉 简 连接 到 扭力 丝 下 端 ， 用 同样 方法 铀 周期 ， 然 后 
根据 式 (13) 和 式 (14? 计 算 了 和 天 。 

5， 旋 转 波 测 表面 粘 诬 

O AR. Sh 简 洗 兆 和 和 安装。 用 毛笔 刷 和 液体 洗涤 剂 洗刷 
内 简 和 外 简 ， 接 常规 竹 净 ， 最 后 用 电量 水 冲洗 2 一 3 次 ， 按 前 靶 把 
肉 简 过 接 在 扭力 儿 上， 关闭 图 6-4 中 滚 面 上 升 自 动 停 止 开 甘 12 
CAUTO STOP) , 搂 图 6-4 中 按 钥 8CDOWN)， 使 外 简 醒 温 热 套 降 
至 自动 化 止 。 小 心 把 外 简 放 人 外 简 恒 温 热 套 中 (不 要 嫉 伤 内 答 )， 
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© 表面 粘度 测定 。 在 外 简 中 例 人 约 100mi 电导 水 ， 按 区 

6-4 中 按钮 6 (UP), Sie E GU Eb, TARR 面 位 置 ， 待 外 简 
次 面 与 内 简 刚 一 接触 ， 立 即 接 图 6-4 中 按钮 7 TOP), ikr 
上 开 。 静 置 ， 升 灯 源 开关 《〈LAMP), 待 反射 镜 光 锥 静止 在 弧 形 标 
RAEO 钼 《如果 不是 ， 要 按 前 面 方法 重新 调整 )， 接 图 6-4 中 
按钮 9 (TURN)， 外 简 开 始 旋 转 ， 慢 慢 旋 转角 囊 ROW EEG I 
(SPEED ADJ.) 使 转速 至 0.1 rad*s-!， 待 内 简 售 转角 恒定 后 
Ji Pf (0. A kR AREE 0.2,0,3,0.4,0.5,0.6 
(rade s7!) JE TU FH zo fi $6 f (00 . 按 图 6-4 中 按钮 10(STOP)， 
BexhükiE. Sede fe pus REUS EE E e SHE RUSR. 

JRGE MS RRAC, TAHLO 微量 注射 器 2 一 3 次 ， 
Wt 10011, 0.06 26 IERE T 2E TTA PRI AE TIE ICE 5] 20 i REPE RETE ATTE 
和 外 简 之 间 环 形 液 而 上 ， 待 华 挥发 ， 昔 分 子 膜 均匀 铺展 、 反 射 镑 
光 锥 静 正 不 动 后 ， 用 与 水 面 上 无 乃 时 同样 方法 ， 测 转速 为 0.1、 
0.2.0.8.0.4.0.5.0.6 (rades BE P fée f UD ,然后 根据 
XCO 计算 表面 粘度. RERE mt, AAAA 
hu. 

4。 自 由 衰减 振动 法 测 表面 粘度 

按 前 甘 洗 兆 和 安装 内 简 和 外 位， 在 外 简 中 个 入 约 100ml 电导 
水 ， 乔 高 外 简 ， 使 小 击 与 内 简 接 和 触 ， 调 整 反射 镜 光 锥 曹 零点， 接 
F8 6-4 中 按钮 14CHOLDO. 3fEUW Ed. TERR 6-4 中 按钮 3 
(REVERSE) s 5 (START), fi c SEBOC WE ZEE UG EP EPOR a 
转角 。 按 图 6-4 中 按 刨 [55FREE7， 让 内 入 和 由 由 摆动 ， 待 搜 动 较 平 
fü, Fl REUNEA TES AD IACATE HE, MARERE 
一 8 个 数据 。 同 时 测 内 简 楼 动 周 期 。 然 后 在 内 简 与 外 简 之 间 的 环 
形 空 间 术 面 上 铺展 聚 醚 型 下面 活性 A ES Ghat 
ED. 用 后 梓 方 靶 负 内 简 拱 动 振幅 和 周期 。 表 面 浓度 增加 一 倍 ， 凋 
M-k. BGEOO0LTfJZSmEN. 

5, 测量 外 位 内 半径 和 内 简 外 半径 , 计算 表面 浓度 Cmg*m-?) 
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【结果 处 理 ] 


1, RUWE CORADA Jr CK. 
Mis zo dikDESREROO. AEEA), M Te = 


qm en) 求 rs。 用 未 加 和 加 了 空心 圆柱 体 后 内 M 振动 体系 


存 空 气 中 振动 周期 《To;,7)， 按 式 (13) 和 (14? 求 工 和 天 ， 
2. 旋转 法 数据 按 下 面 格式 处 理 ， 


D/(rad«s71) 9.1 0.2 0.3 0.4 b. 5 LN: 


8, 


7,/QuN-m-'«s) NI 


fs m- 3n Ae-O BÉ], teo TREE 

5。 自由 衰减 据 动 法 数据 按 下 面 格式 处 理 ( 见 下 页 )， 

作 二 4--7 图 ,决定 单 分 子 腊 流 型 ,比较 用 旋转 兴 和 自由 壮 减 
振动 法 所 得 实验 结果 ， 并 对 此 结果 进行 讨论 。 


4i 


Rb 
| 
& 


D 


EEE SE E 


Ey 


L3 
Rt 


i 

5n 

Kio 
E+ 


BEA EAE d E 


BAREA) | 


9?5 /(mN m7! «8) | 


注 : Anrh, r KARES. 
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实验 6- 附 录 ”协和 表 ( 界 ) 面 粘 弹性 
MEN (SVR.S 型 ) 
[仪器 装置 
协和 表 { 界 ) 面 粘 弹 性 测定 仪 ，SYB+*S 型 。 仪 器 由 主机 CIL 
6-3, A—B—O. 、 人 篇 转角 前 定 装置 《图 6-3，Dy 、 转 动 变速 装置 
《图 6-3,E) fiH (H6—D. "pH S EA 20V, d 


出 LOY》 和 精密 恒温 水 槽 儿 部 分 组 成 。 各 部 分 的 名 称 详 见 图 6-3 
和 和 图 6-4, DL EUN EX HS. 


i2 


me-s stp 商 粘 弹 姓 测 定 仪 


iAH RET GHE r—mEtgmmess —hnsttz€ í—nm 
AXE i1-BHuxcuXx ARMEE ?一 反射 情 安 装 寻  3— [a A 
Thag. AFE Eaha AEA oA ARAE IAEA 
AER RF 2-A BepoDi Ed 1 一 亚 动 轴 连 接头 15 一 
AEH ”16 一 范 源 简 俘 麻 岗 节 吕 17— iii foME IER. 18—5& RETE 10—H 
RIRS 20—t8AR E FE 21. 22— ARTES BAA RR 
BER 2 一 外 向 RU 58 R RE m- ERE  26— HE. to BLDGEGR OE 
271— jt  28— Af  290— at t dL E 
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时 向 显示 


n B 
16 


$8 


图 6-4 操作 控制 装置 
:一 电 漂 开 美 ”2 一 比 源 指示 灯 sa mA AM (REVERSE) 4—Ht 
HAWE (STOP >- thf A Ama TART) 6 一 外 简 上 升 技 组 
(UP) 7 一 外 和 商 基 了 床 应 止 按 机 (STOP) 8 一 外 简 让 阵 按 钮 (DOWN) 9 一 外 
HERRAMME (TURN) .0 一 停止 外 简 旋 转 控 钮 CS TOTO — 11— AUS Pp RE dE 
$E BERERHOGPEED ADJ.) 12—Bh 3 ds xx GEEGEXCAUTO STOP) 
(EE, WAA OAR LRAT PEG GE dtu — 13— mONDeGE ÉD X 
(LAMP) u- miraia (HOLD) 15—jdF B 简 技 机 (RED 16— 
srhpEDk RARE (TIMER) 17—3fd8 HP 8] (START) 18 一 何止 计时 按 
& (STOP) i9—H[hjepTigé (RESET 


[使 用 方法 ] 
详 见 实验 Gb ipm. 
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实验 7 ”电导 法 和 染料 法 测定 表面 
活性 剂 临界 胶 束 浓度 


【实验 目的 ] 
通过 本 实验 掌握 交流电 桥 法 与 染料 法 测定 表面 活性 旗 溶 液 的 
aT BOR HERE cme 的 原理 与 方法 。 


【基本 原理 】 

在 表面 活性 剂 溶液 中 ， 当 浓度 增 大 到 一 定 值 时 ， 表 而 活性 剂 
离子 或 分 子 将 发 生 缔 合 ， 形 成 胺 束 (RRR. H TRAME 
剂 ， 共 溶液 开始 形成 腔 束 的 浓度 称 为 读 表 面 活 性 剂 的 交界 胺 东 浓 


W 《critical micelle concentration》)， 简 称 cme, 


TE 


77 
ul dri 


Aa 


ar F. 
d 


VE. 


Y, 


ab. 


(Sgen: 
J FEE 
` 当量 电导 


* g 
图 7-1 表面 活性 剂 水 溶 滚 的 一 些 物 化 性 质 
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由 于 表面 活性 剂 溶液 的 许 名 物理 化 学 性 质 随 着 胶 来 的 形成 丽 
发 生 突 变 (Bd 7-10, o eme 看 作家 面 活 性 剂 的 一 个 重要 特性 ， 
是 表面 活性 剂 溶液 类 面 活性 天 小 的 量度 ， 因 此， 神 定 cmc， 党 提 
影响 cme 的 因素 ,对 于 深入 研究 表面 活性 剂 的 物理 化 学 性 质 是 至 
关 重 要 的 。 

测定 eme 的 方 革 很 多 ,原则 上 只 要 溶液 的 物理 化 学 性 质 随 着 
ARENA HS HE YE eme 处 发 生 突变 ,都 可 以 利用 来 测定 cme, 
常用 的 测定 方法 有 : 

1. 表面 张力 法 

测定 表面 活性 剂 溶液 的 表面 张力 随 浪 氏 的 变化 ， 在 浓度 达到 
cme 时 发 生 转 折 。 以 表面 张力 (7) 对 表面 活性 剂 溶 滚 深度 的 对 数 
Cg ce》 作 图 ， 由 曲线 的 转折 点 来 确定 eme, 

2. dn E 

IS BRET- 700 ze n f ENKAR S B E HER ER. M 
iB. gk CO XHRRECOO HER AERIE SOR -v 0 曲线 上 转折 点 
X eme。 此 东 仅 对 离子 型 表面 活性 剂 适用 ， 面 对 eme (PRX. X 
面 活性 低 的 表面 活性 剂 因 转折 点 不 明显 而 不 灵 均 。 

3. WB 

基于 有 些 染料 的 生 色 有 机 离子 吸附 于 胺 束 之 上 ， 其 颜色 发 生 
明显 的 改变 ， 故 可 用 染料 作 指 未 剂 ， 油 定 最 大 吸收 光谱 的 变化 来 
E Mn FE BORSE. 

4. BIER 

HAARAA OR A LE Jo B ve NE DO ap E, E 
emc 处 有 明显 的 改变 来 确定 。 

椒 实 验 采 用 交 禄 电 桥 法 与 染料 法 测定 表面 活性 剂 溶 该 的 临界 
Bog. 


实验 7-] 电导 法 测定 表面 活性 剂 临界 该 束 浓度 


【基本 原理 了 


对 于 一 般 电 解 质 深 液 ， 其 导电 能 力 由 电导 工 ， 即 电 限 的 倒数 
(17 忆 来 衡 导 ， 才 所 用 电导 管 电极 面积 为 & ， 电 极 间距 为 !， 用 
此 管 测定 电解 质 溶液 电导 ， 则 


a 


-|a 


L-l-x 


Aui da-imul- im 了 肘 的 电导 , 称 作 比 电导 或 电导 率 ， 其 单 
伺 为 如 m^, ze 称 作 电 性 管 常数 ， 电 时 率 《 和 摩尔 电导 ia 
有 下 列 关系 

m m (2) 


Àm 为 1mol 电解 质 溶 该 的 导电 能 力 ，e 为 电解 质 溶液 的 摩尔 浓 询 。 
ln BEL AE tp PE AE, spon e ERU Re UE 
PLEREPTAI (3) 

im 为 流放 无 限 稀 时 的 摩尔 电导 ，A 为 常数 。 

对 于 离子 型 表面 医 性 前 深 流 ， 当 溶液 浓度 很 称 时 。 电 导 的 变 
化 规律 也 和 强 电 解 质 A BHRR RERA EA BE RIRE. 
参 普 胶东 的 生成 ， 电 导 率 发 生 改 变 ， 摩 尔 电 导 急 剧 下 降 ， 这 就 县 
d S EIE eme 的 依据 。 


【仪器 药品 】 
FERB "ERES. mdkS BEN PUEDES 
HH). BES AEH ERR. 
iA, PEORES ARE 2—3 POR EAD, 
电导 水 。 
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ETE 


1. 电导 的 测量 
交流 电 桥 法 测 溶 液 的 电阻 ， 其 线路 如 图 7-2 所 示 ， 图 中 只 


图 7-2 交流 电 括 测 溶液 电阻 线路 


为 待 油 溶液 的 电阻 ( 待 测 液 放 在 电导 管 中 ) ,Ra 为 四 钮 或 六 钮 电阻 
箱 ，Rs 和 R 为 学 生 型 电位 计 的 请 线 电 阻 ， 组 和 值 为 10 马 ， 均 分 为 
1000 等 分 。 音 频 振荡 器 供给 交流 讯 号， 示波器 (图 中 用 DSC 表 
AO 检 淡 ， 也 可 用 耳机 。 消 线 上 的 接触 点 周 定 在 &， 调 节 m, 
示波器 莹 光 屏 上 的 正弦 波 变 为 一 条 水 平 线 为 止 ， 此 时 与 也 两 点 
电位 相等 ， 即 电 桥 达到 平衡 ， 则 


《4 2 


E L HARKE LH W 


4500 +A 


4500 -A C» 


RQ,-RB, 


RR GRERQELEHORELIDGCHEES. ELTGHÜOEH TG MF 
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BIA fti plebano 500 的 位 置 ， 使 和 对 误差 趋 二 最 小， 也 减 竺 
Ah BB i PE f bd a 

按 图 7-2 ERR "Eve. 

2. XUES fu ERR 25 £0. 1C. 

5, 测定 电导 管 WU. Him SokXpa RTA. LP 
E 0.02mol-1' f KCI Ely 3 次， 测量 时 先 伍 DIO 分 钟 ， 
按 1 所 述 进 行 测 量 。 

4, 用 25ml 容量 Ji fira cc E TU. ELE 3X 107—3 x 107? 
mol.17*8— 10 个 不 同 浪 度 的 十 二 烷 基 硫酸 钠 水 溶 滚 。 配 制 时 最 好 
用 新 燕 出 的 电导 水 ， 

5. MRR E 到 高 浪 诬 依次 测定 表面 活性 剂 深 澈 的 电阻 值 ， 
每 次 测量 前 电导 管 都 得 用 待 测 深 被 淹 洗 2 一 3 次 。 


UE REP] 

1. H 0.02mol.I! KCK f WE 25 C HEU 2R OL 
9» 及 测 出 的 电阻 值 ， 求 出 所 用 电导 管 的 电导 管 常数 ， 

2. 计算 各 小 谭 的 十 二 烷 基 础 酸 钠 水 溶液 的 电导 率 和 摩尔 电 


t. 
5. 将 数据 列表 ， 作 x-c 图 与 Au-v/ 5 图， 由 曲线 转折 点 确 


^E Wi Re ve BE eme I, 


实验 7-2 ”染料 法 测定 表面 活性 剂 临界 胶 束 浓度 


[EERE] 
PHE E ME de A EE A BERI E eme 的 一 个 简 
便 方法 ， 上 其 主要 原理 是 ， 某 些 染料 在 水 中 未 被 加 溶 时 的 颜色 或 吸 
收 光谱 与 在 表面 活性 剂 深 液 中 由 于 禄 度 达 到 eme 以 后 形成 胺 桌 ， 
染料 被 加 洲 ， 其 额 色 或 吸 站 光谱 有 很 大 的 差异 ， 利 用 这 一 特点 来 
49 


Ug dd in TESI) cme, 

Hi 22626 E VES ig E E EAS EE Ig f 

A - abe e 

AH: A HRA, CURAE; 2 WARRE molih 
AWETE, MAARRE Cm 4 为 吸光 系数 ,其 单 
TEA emt'(mol/D 7, DE 尔 定 律 仪 适用 于 单 色光 ， 同 一 溶液 对 于 
不 同 波 长 的 音色 光 ， 它 的 吸光 系数 4 值 不 同 ， 因 此 测 得 的 吸光 旗 
丰 也 不 启 。 在 应 用 比尔 定律 时 常 需 磷 择 适 当 的 波长 ， 为 此 适 作 嗓 
收 光谱 《又 称 吸 收 砷 线 ) .将 吸光 底 (47 对 波长 作 图 ， 便 可 得 到 用 
收 光 谱 ， 它 是 豚 光 物质 的 特性 ， 常 被 用 于 定性 分 析 。 选 定 了 对 被 
油 组 分 有 强烈 吸收 的 特征 波长 后 ， 在 此 波长 条 件 下 ， 宰 定 读 溶 液 
ThERHCODOMBEJHCAO, Büwp feu E BE. 

Ak sz ARAMA aiti (Pinacyanol Chloride,- F ik 29 
388.5) (E HHR: BIUK DE E BK Ie s UR ACC WE TE (6 RU li 
JREDGRTKHE. MARREK P fy UE Me S dis de 520nm Tli 
950nm, 345] A Sl zi RE 7g 2.3 x 10 ?mol-17' |y. HEER BUIE RE p 
GE EEXCT HEBES cme H), MA ARRESE, RAR 
520 和 550nm AAAA R SUITE 570 和 0nm 的 吸收 详 
HERR. E R P A e A RHE R DLA A BEAR 6 ERES GE, 
E esp d eR i XE Bu ns fe kM H ERREP eme 值 ， 


【仪器 药品 】 

72 HPE, lomm Y DIRE FRH, W 
BOE. E Wm. 

HURRAH. HERT AN TKEK. 

[3 EQ 


1. Hei Bea 
D 分 别 配 制 浓度 为 Ex 10 mol pt ss MESA AS REA 
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水 深 流 与 内 栅 深 渡 各 25m], 

D 配制 含 频 BAREH x 107 moli! 的 不 同 
WEERA HEN RUE TE fp 25ml, HERE TRÉSTE HETEEBE TE 1.0 x 107! 
mol.1715] 1.0 x I97?mol.17 2j, ef Bg E 1x 1077, 1x I07*,2x 
1072.2.5x107,5 x 1072, 1 x 107! moll! 8 种 不 同 被 度 的 溶 被 。 

2, RKA 

用 73 型 分 光 光 度 计 ， 在 波长 450 一 650nm 的 范 围 内 ， 间 跑 
为 0 一 20nm 的 条 件 下 对 已 配制 的 深 流 进行 波长 扫 捕 ,如 有 自动 扫 
描 的 分 光 光 度 计 更 为 方便 。 

QD 对 浓度 为 1x10 mol «L7? AST RS C (E 2k DEN 
定 不 同 波 长 下 的 又 光 订 ， 约 在 520 与 550mm HAREE. 

© 对 上 述 染 料 的 丙酮 溶液 测定 弄 收 XXE HR. 2) 26 570 55 
610nm FH SEDE ICE, 

D 选择 含 频 哪 氰 醇 氟 化 物 浓 度 为 1x 10 *mol- FE! f AHE 
BS HAE 2.5 x 107? 55 5x 107 *mol-17! 的 深 渡 进行 吸收 殉 谱 的 
Wu. 

QD 将 上 述 几 组 数 握 作 暖 光 坟 5C4) 对 波长 前 图 ， 了 以 最 天明 
ERRER AR A CAREI K ik. 

3. A HERH eme [LBS EE 

在 上 述 实 验 测 得 的 特 行 波长 〈 约 810nm) 的 条 件 下 ， 调 定 含 
BUB 6 ARRIER A ERER CHE. JEE 4-C 图 ,由 
出线 的 突变 点 录 出 它 的 eme fif. 


【参考 资料 】 


E1] 赵 因 钳 编 蓝光 而 活性 剂 锡 理 亿 学 *， 北 京 大 学 出 版 社 (1584), 

(21 Shinoda, K..^Colloidal Surfactantr*, Academic Press, New 
York (19635, 

C31 James, A.M, "Practica! Physica! Chemistry*.J.& A. Chur- 
chil! Lid., London (19650, 
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实验 7- 附 录 “电导 率 仪 


【原理 和 构造 J 


在 一 定 的 温 诬 、 压 为 等 条 性 下 ， 一 个 均匀 导体 的 电阻 尺 与 其 

EE 二 成 正比 ， 与 其 截面 积 a 成 反比 ， 即 

R-P/a(Q) 
式 中 : 2 称 为 电阻 率 ; 电阻 六 的 例 数 (17R) 称 为 电导 ( 工 ) ,单位 是 
Q^; 电阻 率 2 的 倒数 称 为 电导 率 , 用 # 表示 ,常用 单位 是 Qirm-!. 

对 于 电解 质 溶 渡 ， 电 蛙 率 由 溶液 中 离子 的 性 质 和 数 景 央 定 ， 
在 茶 电 解 质 溶 渡 中 插入 由 一 对 互相 平行 平面 电极 所 组 成 的 电 RR 
管 ， 两 电极 面积 为 a 、 相 中 ! ， 两 电极 间 所 夹 溶 裕 的 电导 为 

L-tajl 
a/l $E y STE. 

m, ges a RC BER AE E CSUREBIS]RS, LO SET EG 
电导 要 考虑 消除 极 化 现象 .为 此 ,采用 交流 电源 和 扩大 电极 的 有 效 
面积 (如 电极 天 面 狂 以久 黑 等 ). 最 篇 单 的 测 明 了 电导 的 方法 是 惠 斯 
登 电 桥 法 ,其 结构 如 图 7-3 扬 示 。R1, Re Ra MR 构成 电 桥 ,Rx 是 
电 茸 管 中 二 电极 间 滨 渡 的 电阻 ， 交 流 电 源 由 AB 输入 电 桥 。 当 电 
桥 平衡 时 交流 电 访 计 (或 示波器 、 耳 机 等 能 测量 电 桥 平衡 的 亲人 它 
DEO onu. Ub 

Ry = Rip, 


XR, Ra 和 R, Cak, ki Ri. 

X 3 RI nE PREE RRA, AA THRANE Pe E. ES 
F DDS-11 型 电学 率 仪 的 工作 原理 如 图 7-4 所 示 . 振 范 器 产生 的 交 
Wok E TERT HL ES Rx 和 量程 电阻 Ro 的 回路 。E 和 Rm 为 常 
数 ，Rx 的 改变 引起 En 的 改变 。，En 的 变化 经 放大 器 放大 ， 再 经 
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交流 电源 


图 7?-5 ” 冲 斯 登 电 桥 法 测量 溶液 电导 原理 示 审 罚 


讯号 整流 成 为 直流 讯号 在 表 头 上 直接 读 出 。 


电导 油 


TA pv 器 


图 7-4 DDS-11 € 4 SO 7riEtB 


【使 用 方法 】 
1. DDS-11 型 电导 率 仪 面板 如 图 7-5 所 示 。 

2， 本 的 器 怒 备 有 不 同 规格 的 铂 电极 ， 

3， 未 接 道 电 源 前 ， 调 节 表 头 螺丝 使 才 头 指针 指 零 处 ， 
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图 7-5 DDS-11 型 电导 率 仪 面板 转 
1 一 指示 骨头 ”2 一 电源 开关 3 一 指示 灯 iH. HANA 
5 一 校正 、 测 量 开关 ARKANDA 了 一 校正 调节 所 
3 一 电容 补习 亩 节 钮 9 一 上 电导 电极 插口 10- 一 ]0mYV 输出 
插口 ”11~ 量 程 选择 开关 


4. 电导 电极 的 选择 HE. SEW 10707 em 
HER) DIS- 型 光亮 负电 极 。 当 被 测 液 之 * E 1077107707 - 
em"! 间 时 使 用 DJS-1 型 销 黑 电极 . 当 被 测 液 之 «70.0107 em? 
时 用 DJS-10 型 铀 黑 电 极 。 使 用 时 用 电极 夹 燃 紧 电 极 尾 端 之 胶木 
帽 ， 篆 将 电极 夹 固定 在 电极 杆 上 。 

5, pk. WAARA Bue dE. SERE ERE TE 3 107071 e 
em [ARR Aa RAER RID CUR 周 ”; 当 使 用 量程 在 
107?—0.10^!«cm ^ jf Rf pra. A READ, 

6. HR Ax 蚀 的 请 节 。 选 定 电 导电 极 型 号 后 将 电极 常数 钮 
调 到 与 所 用 电导 电极 常数 相同 数值 的 位 置 。 只 有 当选 用 DJS-10 
型 电导 电极 时 应 调 到 上 电 芝 电极 常数 1/10 的 位 置 ,测量 记得 数值 磁 
以 10 方 为 被 测 液 之 电导 率 数 值 ， 各 电导 电极 常数 一 般 出 三 时 已 
标明 。 d 

7. 特 校 E. RETKA RE” [IE BOBUÓES. Mi 
lümin, jg 5 EDEN EBk. 

8. fb S d IR Se LA Spo DU BO LEER XT. di 
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用 待 测 渡 将 电极 洗 测 儿 次 ,插入 和 车 调 液 中 。 依 步骤 5 PT s IR 
HF Xi [6 SER ZH 18 RRE MEA Ad E” Jg. BE 
Wt EIE SE eR ERSEBE. 迅速 将 校正 、 测 电 开 关 扳 向 “ 测 
量 ” 方 向 ， 指 村 所 指数 值 彝 以 量程 选择 开关 所 指 信 数 即 为 待 洞 渡 
之 电导 率 ， 基 恕 选择 不 合适 时 应 及 时 调整 、 应 注意 得 是 ， 基 彼 开 
关 指 红 点 位 里 档 时 甫 头 详 读 红 线 刻度 数 ， 指 黑 点 位 置 ， 读 黑 线 刻 
ES. 

9. Wig MU HI  AXUBGETROK cra SER, BEGUN 
HAJLA: EE E defen E ilg. 


95 


KI APRAX iA PEF 
Hx AUR E US M 


tf 实验 日 的 】 
通过 实验 擎 所 另 一 种 染料 共 测 定 临 界 胶 末 浓度 eme 的 方法 
并 了 解 无 机 电解 奈 灯 离子 型 表面 活性 剂 eme 的 影响 。 


LE EHI 

Jed E SERRE EHE vp de Ré er ds esf A E RR 
WR. WUNSXEROZRSEIE eme 值 ， 实 验 时 , 先 在 一 确定 的 、 其 
WERKT cmc 的 表面 汪 性 剂 深 渡 中 加 入 很 少量 的 染料 《-- 般 此 种 
HPA NAT SAREAT I LEEA EO ,染料 好 被 加 溶 于 胺 
em uel BUT RE Flo J5 t np R ELTE TERR ERE e Fo GRE 

BRETA EERE EA MA EAA HEB We ERIS eme, 
- TARTEA E FR RE DG PUR SCUE SCIENS ARR. TE ES EL 
G; 阳离子 表面 活性 剂 则 常用 昌 红 、 莹 光 黄 等 。 溶 液 中 加 入 了 染 
料 ， 可 能 对 cme 有 影响 ， 但 因 用 量 小 ,所 以 对 eme 较 大 的 表面 活 
人 性 剂 影响 不 明显 ， 市 对 sme ffi De PUE f$ Rel. 

一 般 说 来 ， 存 溶液 中 无 所 电解 质 可 使 表面 话 性 剂 的 表面 活性 
提高 。 这 是 因为 离子 型 表面 话 性 施 在 水 深 波 中 解 离 ， 这 些 离子 带 
ffr. FiA GRIA mjene iem T EA 
T Wm EIS OE Ei TARATA ATRASE 
厚度 ， 减 少 了 它们 之 疝 的 排斥 作用 ， 有 刊 于 蚁 点 指 天成， 降低 了 
cme fH, BA T AMS E, 

EALAH TOA C Rii PEALI RCRSE A TART E A IRETS 
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TEES STEM. KMJ XT TALEN EET. jx 
离子 浓度 对 eme 的 影响 服 共 下 述 经 验 公式 

log cme = A - B loge, 
AP: A.BZIEHOEQUETN, HAEREERE, B 为 胺 
REATHA, c RM ENER TIRE. 


仪器 药品 】 
p , A ER. UE . 烧杯 ， 5 RE Hm TRECE. 分 析 天 


MRES AER, LUCES. HORUM, BFS 


EERI 
1. Tei BUE 
CD Ri P UU 1x 10 mom Ag Ex ES SL [E49 7k E HN 
1000ml, 
D 配制 浓度 为 1x10 moil AERE A (Eo Be 月 桂 
酸 牧 水 溶 涪 500ml CH RREA 5x I0 7 mol-I71), 
& PU UR BED 1x 10 ?mol 17 ABIRE SCC 9g D 7I Ea] 
浓 许 的 氧化 钾 水 溶液 各 50ml, KCl 浓度 28025 0.02, 0.04,0.08, 
0.10,0, 50mol*17!, 
D Bel IK RE 1x 1075 mol: 171 RRA UC eit A EEN 
AR 2n RKRE DRETAR RA 50m, Ehh tike anyk E A 
5x10 mol], KCl ife JE 75 0.02,0.04,0.08,0.10,0.50mol«]71 
等 。 
€» Kf P EH 1x 107 mol-17! Ji SB dx F5 xt e a] 
Tk HE Hu KSO ZK P3 6 4 50m, K,80, PR HE 3X) 0.008.0.02, 
Q.1mal ^, 
(6) Bü er PERIERE C CEA TI RE K0. CDI 月 
ERHO Gk E 5 5x 10-*mal-17!), 
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2， 用 会 染 Uno db dr FE EA A i E 13 i 

X. 

O 用 移 溢 管 移 取 10ml By ERETI A RH H Efe 
Dir TREE MAAHI RERE pam tpi ip 
AR H ege Fi ro ERE BIOS IR HE E SEEDS IE. ETRE 
A8 BIZSEROOKIRIEHU SET. mi EAPRE RE — BEEE 
Bub. FIULAR. TRETH TARR mpm M mE 

D 按 上 述 方 法 用 含 不 同 请 度 KO 的 染料 水 溶液 滴定 对 
Rif KCl 浓度 的 染料 -月 顶 酸 R TATE 毫升 数 , 直到 
两 次 数据 平行 为 止 。 

& 用 同样 的 方法 滴定 名 2504 体系 。 


【结果 处 理 ] 

T， 计 算 月 桂 酸 钾 水 济 液 的 cme {E 

2. WEIL i E KCL K,S0, RETA A ERR emeti, 
. 8. A HE KCl, K:50, 条 件 下 的 logeme-log c, fl, o HH 
A. BÍ&. 


[参考 资料 】 
C1) KHa d.d NOYECRUBERIE E SEP ERA E HERE (12845. 
12: Rosen, XM.J.,"Surfaciants and interfacial Phenomena", 
Joln-Wiley & Sons, New York(19785, 
L8] James, *X.M.,"Practical Physical Chemistry", J.& A. 
Church.ll. Lid., Londoan(18672, 
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实验 9 ” 增 溶 作 用 的 测定 


{实验 目的 ] 
TEREE RRA EAEE R EEEE E 
MARES: MEZEL RE I ERR E pR. 


【基本 原理】 


当 表 面 活性 剂 在 某 一 介质 〈 通 常 为 水 》 中 的 浓度 等 于 和 大 于 
读者 面 笑 性 剂 的 临界 胶东 请 庶 时 ， 原 不 溶 或 溶解 很 少 的 物质 的 深 
解 诬 显 著 增 加 ， 这 一 现象 称 为 增 溶 作 用 。 例 如 ，25 时 蒜 在 水 中 
的 溶解 度 很 小 (0.082g/100g 7K), MÆ 0.4mol » l-' +- # k 
iiit aik. 32g/100gi¥. 

KEREAMA EARRA. AE S Ae IE 
用 不 阿 ， 前 者 形成 的 是 热力 学 稳定 体系 ， 后 者 形成 的 是 热力 学 不 
稳定 体系 。 增 将 作用 也 和 在 水 中 如 和 大量 与 水 混 溶 的 有 机 彼 体 能 
KAER ACE CE ACT PUR AREE PERDU A, ED 
EXE GEO IRR, mtr Dr etat MO S iR, DOES PER 
役 有 明显 的 变化 

许多 研究 工作 并 明 ， 增 深 作 用 是 由 于 胺 束 的 形成 而 由 现 的 丙 
象 。 寄 面 活性 物质 在 化 工 、 印 染 、 医 药 、 农 药 、 石 油 帮 及 及 生理 
学 等 方面 的 实际 应 用 又 党 以 增 深 作用 为 量 雯 暴 论 依据 ， 

通常 认为 被 增 深 移 可 增 盗 于 胺 求 的 以 下 部 n. D RRON 
核 ， 如 左 恬 性 有 相 物 的 增 溶 ;加 形成 胶 划 的 定向 的 表面 活性 剂 分 
TEL mi BEN ETE CREE. D BRI ABN, ine 
易 极 化 的 碳 记 化 合 物 《如 茶 等 ) 的 增 深 yD EATARRA 
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的 聚 氧 乙 烯 基 硬 所 形成 的 胶 束 外 壳 ， 如 某 些 荣 料 分 了 的 增 深 。 
由 上 所 述 可 知 ， 增 溶 作 用 的 天 小 与 被 增 溶 物 及 表面 话 性 剂 的 
性 质 千 有 关 ， 即 与 被 增 溶 物 的 结构 特点 、 表 面 活 狂 剂 的 eme. Er 
束 的 大 小 以 及 影响 这些 因 崇 的 其 它 各 种 因素 《如 温度 、 无 机 和 右 
机 肖 加 物 的 加 入 等 ) 有 关 。 因 此 ， 在 研究 增 深 作用 时 要 综合 考 窒 
各 种 因素 的 影响 ， 比 较 增 溶 能 力 的 天 小 由 应 在 同样 条 件 下 进行 十 
有 意义 ， 
测定 增 溶 作用 的 方法 可 因 研 究 体系 的 不 辣 而 界 。 如 ， 研 究 染 
EHRE ALGE: 研究 有 机 液体 的 增 溶 可 用 分 光 光 度 , 沁 座 ， 
X8 0g $35. 
本 实验 测定 蒜 在 几 种 表面 话 性 剂 水 溶 息 中 的 增 深 作用。 配制 
某 一 表面 活性 剂 溶液 ， 基 溢 府 大 于 cmc， 取 相同 体积 的 该 溶液 ， 
分 别 加 入 不 同体 积 的 荣 ， 当 
所 加 的 茶 能 被 侈 部 增 溶 时 
ARTER: MEBDRCE R 
An BERE ET, RRF 
th. MERE LEE Gth 
HO MWAFRIKA, A 
JC HE DX A (ml) 
"e 作 图 、 应 得 如 图 9-1 Pos 
uni 朋 显 的 折线 。 折 点 处 相应 的 
Llg-i iib Dido Jp AE HE RSE SC TE 
《ml 的 关系 图 剂 在 指定 浓度 增 溶 共 的 体积 
数 。 家 面 活性 询 的 增 溶 量 (或 称 增 深 能 力 ) A 可 依 下 式 计算 
_Ax1000 
Vxe 


3X 


i 


M {ml - mol!» 


AHH, A EERE H e(mol « 上 体积 为 YCmD 的 表面 活性 州 溶液 
PENRAN TH. 
有 了 时 以 每 100mi 22 i i5 PIGH TA Rc PRÉ EEG i cen E 
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CAw) 
Ww 
Aw = y* 100 (g/100mh 


Au. Wibdnv Hed D Güsnttiusrdepm CBS E. 


【仪器 药品 】 

?72 型 分 光 光 度 计 ， 空 气 恒温 第 ， 振 葛 器 。 
SHORE, BOAR. BRE, DET. 
HACKER, Triton X-100. 


EREL 

1, FH 250m RAAM A MAMA — 3e ER ERA dn Triton 
X-100[K E HR. 

2. Miom 移 该 管 向 10 支 干燥 磨 日 试管 中 各 移入 10m 1% 的 
政 吉 瞬 二 广 贞 磷酸 钠 深 流 ， 用 微 景 注射 器 向 试管 中 分 别 加 入 
0.040. 0.045. 0.050. 0.055. 0.060. 0.065. 0.070. 0.075, 
0.080, 0.085ml3E, JA 3E 后 将 试管 立即 益 紧 ， 并 迅速 播 动 儿 
次 ， 

3。 在 便 温 箱 中 (25C) dii 20min, 

4. Hb 73 型 分 光 光 虚汗 测定 汗液 的 光 窘 斋 ， 测 定 从 加 共有 量 少 
至 多 的 箱 序 依次 进行 。 当 加 蔷 虽 超过 最 大 增 溶 体积 时 可 能 形成 不 
稳定 的 相 琉 ， 故 在 样品 临 测 党 前 须 猛烈 摇动 几 次 。 使 用 波长 ， 
500nm, 

5。 按 照 实验 步 Jk 2-4, M Trion X-100 Zi xm 
EA. JA Eft EK IK Xj 0.020. 0.025,0.030, 0.035, 0.040, 
0.045. 0.030. D.055, 0.060. 0.065ml, 

6。 按 照 实 难 步 嗓 —4, 测定 在 体积 比 为 1:1 DA IGI 
二 辛 硬 合 酸 外 和 Triton X-1000 5). fif i XE BS EN. 
SACER Sl cO C050. 0.055. 0.060, 0.065,0.070,0.075, 
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0.080. 0.085, 0.090, G.ü85inl, 


. "AE St LL Sp STR] RANE 射 器 E PA 


X, M S wu Pob EAS LER CA mre Ep 10038. RR 
AK HIE SEHE SO. 


【 结 录 处 理 】 


"Y 


. 125 98 EE DA MA ÆRE V TED, REER 
emunt. Triton X-100 8118 RA rp p EIE. SEHIRE 


— ERA BR TAB (O56 C JJ 
He 
H;C—COO0CH;—CH— (CH? 4CH3 
Eo 000CII, CH. (CH CH 


| 
50,Na C, Hs 


Triton X-1060 t 29 A oa 
180-C,B,... CH,O(C,R,0),,H 
2. ERIE vb BIS TIPS He Gi BON EOS 溶 能 力 的 大 小 ， 
讨论 所 往 结 某 。 
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[1] M:fZain, M.E.L., Hutchinson, E., "Soiibilizalicn and Rii- 
ated Phenaomena*, Academic Press, 19535000E f PR, "ORGEGEGU 
Bot. OPRY, 1863. 

13] £BÜ. Skuim eRe 北京 大 党 出 版 社 CUBA 
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长 的 光 会 被 溶液 豚 收 南 彩 成 吸收 谱 带 。 不 同 的 物质 所 吸收 光 的 波 
长 有 远 择 幅 。 在 一 定 波长 下 ， 深 湾 中 其 种 物质 的 访 诬 与 光 的 吸收 
效应 成 比例 。 

当 强 度 为 jo 的 一 东单 色光 透 过 浓 庶 为 < ， 厚 询 为 1 的 某 溶 说 
后 ， 强 度 减 弱 为 !， 根 据 Beer-Lamher 定 律 可 得 


I- Iye- 55! 


Ins = Kel 


log? - 0. 4343keí 


dA log“, £-0.4343k, Wil 
A 5 £cl 


Ap: ARAKERE HARRE EXER HOC XR CRUEL R 
d. EUR TOEX H 

T 2 ffIo 
因而 


A -logd 


由 前 述 公式 可 知 ， 当 溶液 席 度 一 定时 一 定 波 长 的 光 通 过 读 溶 
液 后 其 光 蜜 度 与 溶 滚 浓度 成 正比 。 这样， 可 根据 某 物 质 已 知 的 党 
底 与 光 密 度 的 关系 及 测 出 的 未 知 被 度 样品 的 光 密 麻 值 求 出 读 样 上 
的 浓度 ， 

72 型 分 光 光 府 计 主要 分 磁 包 和 稳 压 器 、 光 源 、 单 色光 器 、 测 
光 机 械 及 比 色 刀 定位 装置 、 微 电 计 5 个 部 分 ， 

72 型 分 光 光 弃 计 光学 系统 示意 见 图 9-2， 从 以 克 饮 和 稳 压 器 
lE Hcr UI SCORE 1 发 出 的 白色 光 经 过 进 光 狭 链 光路 包 门 】》2、 
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L19-2 72 型 分 光 光 度 计 党 学 系统 示意 图 
1 一 光 江 “一 进 光 狂 色 【光路 闸门 Etg En Aten 
6 一 反光 氏 Týs 8— i4 9km 10—1B X Pci 
1# BE 121—06834 53 ”13 一 光 息 池 14 一 徽 电 计 


反光 镜 3 和 透镜 4 成 平行 光 进 和 分光 楼 镜 5 ， 经 色散 后 成 为 各 科 
波长 的 单 色 光 ， 被 反光 镜 6 反射 通过 透镜 7 ， 再 聚 光 于 出 光 狭 锋 
10 上 。 XR 6 和 透镜 7? 同 装 在 转盘 8 上 ， 转 盘旋 转 的 角度 由 波 
长 调节 器 o 上 的 阿 优 米 德 凸 轮 带 动 。 转 动 波长 调节 器 可 得 到 所 需 
波长 (420—700nm) 的 单 色 光 。 单 色光 再 经 样品 地 1I1 和 光 莉 调 
节 器 12 射 到 硝 光 电池 13 上 ， 光 电池 产生 的 光电 流 从 币 电 计 ]4 上 读 
IB. SERRE EA BIS ACE RERIDE CRT ATE, 

【使 用 方法 】 

1。 按 照 说 明 书 或 导线 颜色 连接 稳 压 器 、 泪 机 和 和 微 电 计 间 的 
导线 。 

2. ERGI 器 的 光路 间 门 扳 到 黑 点 位 置 。 打 于 微 电 计 电源 
开 基 ， 用 颈 电 计 零 位 调 怕 器 将 光 点 中 之 坚 黑 线 对 谁 透 光 素 为 0 
处 。 

5， 打开 EA TERRE X, ATGA. VOR KT RAOS 
wE. Gp CEA T de GE Od a EFXC UR ZR TRE XR 2638 29100 4 4s. 
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4, 波长 的 选择 ， 在 一 个 料 品 池 中 广 人 空白 液 或 蒸馏水 ， 另 
一 个 注 人 人 未知 滚 ， 加 大量 以 样 癌 范 放 人 样品 池 架 后 透 光 面 看 不 习 
六 而 为 宜 ， 独 样品 弛 架 准 确 放 人 脐 箱 中 ， 盖 好 上 盖 . Jb UE 
池 对 正光 路 .将 狂 长 调节 器 国定 在 某 一 低 波长 数 上 ,转动 光量 调节 
EUBHA KREN AR 10096 处 。 合 未知 访 好 对 正光 路 ， 记 
TALE (KEHE) ji, seb Ek. WADE ENSE, EHRE 
nU COCHE. EULER RAME RAER. 

5. 配制 .一 系列 已 知 e EEIE, EAER 
i ECT HL E32; B BEC NEST EUER A, H 作 光 密 度 - 
HEB, EALE HER. 

6. BER 相 [dz E RAE ZOCSEIE. RUE S 所 得 工 
fE eR E H RRE, 

7. 测定 时 光 ss ER ARETE 0.1—0.65 范 转 内， 超出 此 
T6; EET E Be B Eg uo b JE JE o T RI RE. 

8. 测定 党 成 后 天 问 各 开 基 并 切断 电源， 样品 池 要 洗 净 ， 用 
AMRAURCDIAURCT. AERE JB. 
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实验 10 “活性炭 和 硅胶 的 实验 室 制 备 


[实验 自 的 7 
学 习 制 备 常 及 吸附 剂 的 一 般 原 则 ， der ek Ri PER. 


[基本 原理 】 

有 实用 价 仁和 的 吸附 剂 都 有 相关 大 的 比 表面 《如 10 一 800m: + 
pO BOSBCAO. 因而 这 些 吸 附 剂 都 有 发 达 的 孔 必 结构， 为 了 得 到 
大 的 比 表 次 ， 用 鲁 诬 扮 砍 的 方 革 是 水 可 能 的 。 因 为 即使 固体 颗粒 
直径 小 到 1gm，41g 这 种 正体 的 外 起 面 也 FUR dmt. DB E 
用 其 它 方 丘 制备 有 大 的 比 霄 面 和 有 大 的 明 附 能 力 的 吸附 剂 ， 最 党 
网 的 实验 室 方法 有 以 下 几 种 ， 

1. PEH: 

沉淀 法 遂 常 是 将 无 机 或 有 机 酚 或 藏 的 溶液 在 一 定 的 条 件 下 加 
到 某 些 金属 盐 的 水 溶 该 中， 起 始 时 形成 溶胶 ， 经 过 一 段 时 间 的 晶 
化 形 成 一 定 火 小 的 质点 ， 互 相 联 结 成 有 一 定 空间 撤 状 结构 的 凝 
Be. 国体 物质 构成 AE 胶 的 骨架 结构 ， 经 过 干燥 后 可 去 除 部 分 瞩 
胺 中 的 溶剂 (水 )， 得 到 有 一 定 强 座 舶 不易 变形 UTER. DUX 
读 质 得 吸附 剂 的 人 性质 《如 和 孔 结 构 、 比 表面 等 ) 与 沉淀 时 的 温度 、 
反应 物 浓度、 介质 的 pH 等 有 关 。 

2, f E 

fedet Eg. ERRER. TR ie nd d RIeRSUUÉ D É 
Wo Eum dM. dn 

Zn(0H), —> Zn04H,0 
ZnCO, —> Zn0-CO, 
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ZncC,0,) — Zn0+C0O+C0， 

用 这 种 方法 得 到 的 产品 足 高 度 分 散 状 的 物质 ,具有 发达 的 毛细 已， 
控制 反应 温度 和 原料 的 性 质 可 得 刘 -EILA ADEE 

ThE LIT EE PET HEX o ld. HEX PAS LOO 
fs JSCFE T8 059 9 Sc B. E386 ARR d n E de n ER US ROSA. H 
ERER SHE Cinée700—11007C FAROE 才能 制 
成 有 大 比 表面 《如 可 达 1000m « g^! EI E 和 AOL Mae TE E 
5. 

8. ARH 

这 种 方 具 广泛 用 于 泡 沸 石 的 合成。 合成 泡 沸 五 的 原料 为 含 硅 
tA ER. HEER., GEH. ERED. EHEH 
TEALA. AALE SEALART, MAK, 
将 反应 物 混合 后 可 得 凝 胺 ， 在 一 定 的 澶 EF CAn100000 dft, 
得 到 合成 产品 。 


【仪器 药品 

Pih EEH. AHR, DER AA ETS, oE 
7h. 
回流 装置 ， 烧 杯 ， 量 简 等 。 
KRA (EX dp 3.22, 2.12), aA, RE, WEB, ARER, 
mk, EE, SPEARE. SWR. GUAE, SAR, kE, 
EEA 

【实验 步骤 】 

Lo TER iA 

O {pk BE RÀ (3i0,/Na,0 352.12) 与 水 混合 ， 使 混 台 液 
5 比重 为 1.02《 用 普通 出 生计 测定 即 可 7， 在 激 列 搅拌 RdBn 
4nol« 17 的 了 NOs, 至 p 开 为 4.5， 静 置 14( 天 ) EAR, [DE 
ít 10-124, Æ 80T 烘 干 ， 用 热 阅 篇 水 洗 去 盐分 。 在 水 浴 上 用 
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6mol « LAHNO, 处 型 24P， PERMAI t EBE T. Bri 
TEB Eb dé m 29 39 400—500m? « gt, IIL- $8 29 2B 4— nm 
(40—50 Å). 

© 取 245ml 4,0mol« 1 HCI 加 人 300ml zk, JA 500ml 
水 琉璃 (Si0,/Nas0 为 3,22) 加 人 1000mi 水 。 将 此 二 被 分 别 冷 宇 
5C. fr yii EKRAR IA Eh, F tA Be BE i tE 
kp. LBA, Hjimole l? HQ 浸泡 《浸没 族 胺 即 可 》2h， 
更 换 新 的 mole I HCL 液 ， 重 复 3 次 。 用 水 洗涤 上 蜂胶， 直至 无 
所 离子 。 在 150 下 干燥 4h。 在 550 焙 绕 ， 得 平均 孔径 为 lnam 的 
硅胶 . 

D 取 130g kK Ik 304g, TAE (3206 硫酸 加 
水 880g) TAARE TARG lomia, fipHEJAI.S 
AZE. MAER E.Sh, RISO'CpH 为 10.5 之 氨水 洗涤， 
dE1507 €. Hke ERR ah, Hk, de 
150CFPH, ARAILE REI. 

D 焉 水 硅胶 的 制备 。 将 普通 亲 水 硅胶 在 180—2007C 加 热 
处 理 4h， 在 保 于 器 中 冷却 至 室温， 在 另 一 空 保 干 器 (不 放 干 燥 剂 ) 
的 隔 板 下 放 入 一 小 杯 三 甲 茶 氮 硅烷 ， 迅 速 将 已 冷却 的 奸 胺 在 
培养 朋 中 畏 成 薄 屋 〉 让 在 保 干 器 隧 板 .上 Ek， 盖 好 保 干 颖 上 上 盖 CT 
LEAO, JERAR MAHA., Egi PRAES E 烷 即 可 与 村 
RHES EE, JME aR REN E RRR E. EE 
FAXE Cod. BHP AE(b gu AER T 200C 处 理 ， 除 去 未 
反应 前 三 甲 若 氨 位 烷 和 控 发 性 反应 产物 ， 得 到 节 水 性 硅胶 。 三 甲 
基 毛 硅烷 有 上 紧 烈 刺激 性 ， 使 用 时 需 十 分 小 心 。 

2, Wü Me o der 

OE 370 制备。， 取 2008g ETE UT RUP MAAR E 
硫酸 ， 使 其 充分 炭化， 用 燕 饮水 洗 盏 无 S0i"。 亢 马 弗 炉 中 400°C 
BSb HENDRER ESIET. RIPRAOR BR UL. 

O 取 不 居 或 果 Æ 500g, MAKE. MARIES kE 


6o 


a000g «170, EREHE. EHA 炉 中 450— 7007€ FEES 
5hgbfpXR (C Hi. Ur AD NTHZKUESUSCU. fEI2UCHE T. 

( JG Bde. ETARE Ond. WX fe 
Ill0C-THR3—4h, Prit Ame (300 BHO 清洗 ， 在 白金 
Hrs ts RCACN 充分 RA WRR. TEAR tm 
热 ， 将 多 余 的 毛 舌 酸 除 去 。 上 乓 用 浓 盐 酸 漫 学 1.5h， 用 水 洗 去 大 部 
分 盐酸 后 在 布 氏 湄 斗 上 过 让 。 将 炭 用 燕 馅 水 者 洗 儿 次 ， 百 用 浓 盐 
酸 者 洗 ， 用 水 竺 ， 如 此 反复 儿 次 ， 可 除去 器 中 绝 天 部 分 灰质 。 最 
后 ， 用 沸腾 的 蒸馏 水 洗 3 一 4 次 ， 过 礼 ， 在 115'C 于 燥 ， 盖 好 埋 锅 
3k, EBH p 900—1200 C 8E, 

D JE DRE NE E. NO BRE 1008, WMA 200m 冰 醋 
ER, Judi 流 loh, HME, Epik, RER. 
MEEA 3R., KERE PH A 3—4, uiB. PREA AKIDAH 
JB. MAWRA, HARHA RR 2 A ER Tial 
l4d CRR EID. BHARR, Moki EP TEI20'C 
HO. RPRRAOAMMCOTO.19 TEX. 


【结果 处 理 ] 


1. 写 出 制备 各 吸附 剂 的 流程 示意 图 。 
2. 写 出 制备 各 吸附 剂 的 主要 反应 
8. Wem S Xm. 
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实验 11 ”气相 色谱 法 测定 固体 
表面 的 吸附 热 


【实验 目的 ] 
学 习 吸 附 热 的 基本 概念 和 气相 色谱 法 名 定 吸 附 热 的 基本 原 
H: WEE EERE H Hip 


【基本 原理 】 


吸附 热 是 表征 固体 表面 对 吸附 分 子 作用 强 弱 的 重要 参数 ， 它 
由 国体 春 面 和 吸附 分 子 的 性 质 、 吸 附 的 类 型 和 吸附 键 的 强度 决 
定 。 吸 附 热 的 研究 不 仅 对 于 选择 吸附 剂 和 多 相 催 化 沸 有 重要 的 实 
际 意 多 ， 而 且 对 了 解吸 附和 催化 这 程 的 机 理 有 一 定 的 理论 意 六 ， 

吸附 热 主 要 分 为 积分 吸附 热 和 微分 吸附 热 两 类 ， 积 分 吸附 热 
是 指 在 一 较 长 的 吸附 过 程 中 吸附 平衡 时 吸附 旗 表 面 吸 附 相 当量 的 
DR EE REL SU PA EAE. Mar POETE EH EE rh EE LR] 
DUREREIERRETRTOTA NER, IS, AERAR EN V3 

吉 果 ， 与 表面 者 盖 诬 无 关 ， 而 当 周 体 表面 不 均匀 时 后 着 则 明显 与 
ANTREPUX, AO. WAHSUCRABS. C 是 吸附 等 
显 吸 附 质 时 的 微分 豚 附 执 ， 色 谱 法 测 出 的 就 是 等 量 吸附 热 。 

测定 吸附 热 的 方法 主要 有 吉 接 昌 热 法 ， 吸 附 等 得 线 计 算法 和 
色谱 法 等 。 直 接 量 热 疾 是 用 各 种 精确 的 量 热 装置 进行 的 ， 它 萌出 
的 一 般 是 积分 吸附 热 。 等 温 线 法 是 利用 Clapyron-Clausius 方程 处 
理 吸 附 等 温 线 的 结 代 得 到 的 . 

气相 色谱 法 测定 吸附 热 的 根据 是 ， 吸 附 质 在 指定 固体 表面 的 
蜡 附 热 与 保留 时 间 和 澶 讼 有 一 定 关 系 ， 芍 只 要 测定 在 不 同 温度 下 
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BER RORE RARR. AEREA ERI, w 
JGETAXSGUPHES EETRI -BO MERI AmE, 1A 
简便 ， 可 在 接近 实际 应 用 的 条 件 下 进行 ， 

在 应 用 气相 色谱 闪 实 际 测定 时 吸附 质 以 苇 冲 方式 进 样 ， 其 分 
Eh, RA AR LAREIRA, Er A 
近似 为 通过 原点 的 直线 ， 即 处 于 Henry K. Pdgp, RTE a et 
质 分 压 之 比 为 定 值 ， 即 吸附 平衡 常数 K. 与 咀 附 质 浓度 无 Xe, di 
与 色谱 比 保 针 体积 Ye 成 正比 

KVe 
从 热力 学 知 ， 晓 附 过 程 自 由 前 的 变化 AG. 与 吸附 平衡 常数 下, 间 
有 下 述 关系 


而 


AG, = — RT ln K, 
AGa = AH, -= TAS, 


AP AH. ARH AS. URBE, T DERE LEE. 
综合 以 上 3 式 ， 可 得 


AH 
In = AH. 
nV, np AE a» 
B A 
Vr- V9 213. FG,- ta) 273 
Ve W T W T (2) 


式 中 :Vi A Va A gA A A BE T E E ER E COS E OR 
体积 ; 志和 所 分 别 为 吸附 质 和 非 吸 附 质 的 保留 时 间 ， WX CH. 
剂 质 量 ! F 为 吸 府 时 载 气 的 平均 号 速 ， 
Ar 
t'at, ty (3) 
t' 称 为 校正 保 贸 时间， 在 实际 测定 时 更 为 定 值 ， 近似 为 定 值 。 
将 (2)、() 式 代入 (1) 式 ， 可 得 


Igt- Hi +p (4) 
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AP: PAGRA E BHEARR EOR 

对 间 定 量 的 吸附 剂 ， 吸 附 量 小 且 相 等 的 情 涡 下 ， AH TE— 
EÉ EEA G RA RCO, EA lg t XET TE Ra 
得 一 直线 ， 出 其 斜 率 可 求 出 AB. 

本 实验 测定 蒜 在 硅胶 .上 的 吸附 热 、 


【位 着 药品 】 
102G "ESAE, DS. 
微量 注射 器 ， BUR am. 


氮气 THIR, A QS. ER, Aix, 


[XX EX 
. e WE ER Ec Fe n EL 1- 1905. 


图 11-1 气相 色谱 污 测 定 吸附 热流 程 示意 图 
DH REE BeA ER A— ENTE &— IE J1 3€ 
&-—3 iip T— ERE t-a g— mgépgrudb 10 一 进 样 

uA ik Lii 12— HE s 
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2. RMF ONEA 200mg 20 一 名 攻关 三 胶 , 空 余部 分 ME 
DEP, Aim A LASA. RERA R eP 

8. JEJARC CUR W FAHRE BHO 2 FE £9 35 
2kg "cm * (gx Hz Oli Du [8 FH ZS DL kel. FERES. h 
dt IRE ZU MSUmbi-minÀ, Eee, Hihii 
PIEM, HRA TEHER EDA- EE, MaA 
RAAE, JRiRGSGER. 

4. Bom hi, FRERE, AMARRE 
析 窗 《内 装 岳 导 池 利 吸附 柱 》 升温 至 150% CRR HEEL M) 表 闫 

指示 温度 与 室温 之 和 )， 在 此 温度 和 氮气 流速 为 20ml*min"! 条 件 
下 处 理 2b。 此 后 氮气 流速 一 直 维 持 此 值 (包括 改变 温度 后 ) ;用印 
脐 流 可 让 淮 确 测定 流速 信 ， 

5。 使 层 太 室温 度 降 至 80'C， 气 化 宝 温 诬 为 130"C， 细 心 谐 
节 使 数值 少 变 。 打 开 热 导 儿 开关， 调节 桥 路 电流 为 120mA， 

6. £0.5h 竺 温度 、 气 气流 速 、 笑 器 电流 都 稳定 后 , 打开 记 
EERTE, MARAT ERETO, Me 
WETH ERAUR ARa, ERE SE 
BEVIS1/2p4, AR WEP EORR 10 x 120mm-h-!, 

7。 用 5hl 微 显 注 射 器 到 0.6hl 茶 ， 从 氮气 袋 中 取 3.4nl t^t 
( 非 吸 附 质 气体 >:。 从 进 样 口 迅 速 将 样品 和 注入。 记录 纸 上 出 A 的 
$&— E COO 为 Ek, BECAME AERE. FIERE NA lU HR 
相对 保留 时 间 !，。 

8. BERT BENI UU 平行 为 止 。 

9. ffx(E ELUTSRIE EEJE EOC., 100C, 1107C, jb E 3X 
趾 于 1/4 档 ， 其 它 杀 件 维 持 不 变 ， 按 步 坚 7、8 进 行 实 验 ， 

10. 实验 这 程 中 耿 随 时 福 意 各 条件 的 稳定 性 ， 若 有 变化 及 时 
us 

。 实 验 结 束 后 关闭 各 器 件 和 仪器 的 点 电源 。10 一 20min 后 
vmma. T FRERRPERATRERF E RAE 
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fg, HEURE. 


【结果 处 理 】 


1。 列 表 记 录 和 表示 实验 数据 。 
2. dE lg t^ 7/7 图 ， 依 (公式 求 出 吸附 热 ADD。 


【参考 资料 ] 
111 Nelsen, F. N., Eggerisen, F. T., Anal. Chem., 30, 1387 
(18958) , 
[22] Eberiy, Jr. P. E., J. Phya. Chom., 65, 68 (1961) , 
I31 dig, RN HARFDA RIMAE” IEXCKGE BUS 社 (1989)。 
[4j Atkinson, D., Curihoys, G., J. Chem. Educ.,5b, 5641978), 
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实验 12 ”四 所 化 碳 法 测定 孔 人 性 固体 比 孔 容 


【实验 目的 ] 
了 解 毛 细 医 结 理论 的 基本 原理 ! 党 所 测 定 孔 性 固体 比 孔 容 的 
一 种 方法 : 用 四 所 化 矶 览 育 法 测定 医 性 炭 的 比 孔 容 。 


【基本 原理 】 
单位 质量 和 蕊 性 固体 所 含 孔 的 总 体 猴 称 为 比 孔 客 ， 以 Ts 表示 ， 
比 孔 究 的 天 小 与 比 表 而 、 孔 多 大 小 有 一 定 联系 ， 如 ， 可 根据 比 我 
容 和 比 表 面 $ 的 数据 计算 平均 孔 半 径 了 
r-2V,/8 (1) 
比 筷 容 可 用 测 定 孔 性 问 体 的 视 密度 和 真 密度 求 出 ， 世 可 用 本 
XU 8875 PE WE HT. 
根据 Kelvin 公式 ， 在 一 定 温度 下 筷 性 固体 发 华 毛 细 凝结 的 
孔 平 径 与 气体 或 蒸气 的 相对 压力 P/Po、 获 京 态 吸附 质 的 表面 张 
Jj Y. BENE GUB MR uA Hc rt B Hefe fli 0 Mee EGRE Nis Br 
尔 体积 了 有关 
_ —2YV cos (2) 


"= RT Ia P/P, 

HEATA, P/P ÈK, TELERI ERAR X. [A gu 
FIER SUR SHE e, 25 Ci AR IBLAEDRSE HE 72. TIRER ERE 5 05 3L 06 
UK RICH E Th, HETA, Sp P/P. 为 0 .的 了 时 可 使 半 径路 
于 和 om FLEA: BARER, EAA. &EUEJLIBOSPURCERR 体 81 
即 为 小 于 40mm 的 孔 的 总 容积 。 

EA SARER P/P 为 0.95 时 已 能 填充 绝 大 ALt 
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HERL CPIE, HAERES AIL wD d 
P/P 0 g f£ E] f Spr HT EZ ENRIC 的 A 结 ， 改 通 
常 选 定 在 P/Pa= 095W ELE. 

当 吸 附 章 的 孔 完全 泸 四 毛 斤 碟 充 满 后 ， 根 据 填充 的 四 毛 化 碳 
的 景 Woc1,、 四 和 毛 化 碳 在 实验 温度 时 的 密度 和 BRI A E W 
即 可 求 出 比 孔 容 Ve 


V ce 


-~  * lg! 
go Ones (3) 


p 


25818 d C Fei dg OST JI P/Po ENRI GE du T 
ATERRAR Fa REA ICA REOR. 


[(z2525 51 

BÀ. AU. 

FU XS Kam piiki II HORE. TERT, 
PREN 

mattes ETAt. GEER, vkikio oW. 


[实验 步 坚 】 


d. e AUI IT ER. 


iJ 


图 12-1 CELEREM E HEEL EH 
—PE  c— EGER “3 一 讨 力 计 4— DORT oei G—REEGR 
T— THRERO EHN ARER- ETARA  10— TEE 
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2， 配 制 四 所 化 矶 - 开 Atii, HO Timi pgi 化 矶 和 
96.2m! 三 下 六 党 混合 ， 混 合 液 的 折射 求 应 在 1.457 一 1 .458 之 
间 ， 此 混合 湾 四 气 化 矶 的 相对 压力 PPo 约 为 0.95。 

5. Ebiti i h ihini RIER, AEGEA E 
JEP HEUI Eg IO0ml 四 氧化 碘 。 将 混 各 流放 人 真空 于 燥 器 了 底部 
Hy Eso, JRRULTESETI. 

4. RAMP FLA oo Cah, MRASE$RJH. 在 3 个 称 
SO ed MA I--2g i ER Ei. TSBR ORC ACECAUCT IE 2 
H. AREG. 

5. ER BHM RETURECD AE A oki nl, WEE E5 
— -10C Z2 fü]. 

6. HE IS EDGREERUR S, FETA HRA. 3E 
TES BER SET] 2910ml GRRR KAT R R E 话 3E10, fid 
A. Stm Pd aieh, ER 5 PUE [CHA EURDER, iu 
AU. 

7 了， 打开 王 燥 器 上 之 活塞 10， 并 开启 干燥 器 ， 还 速 盖 紧 称 量 
NE. ARE. 


[ 绪 杂 处 理 】 

US PESE SELLO 所 化 矶 在 全 部 孔 中 的 凝结 而 引起 的 活性 
崇 增 量 ， 依 起 上 3 计算 活性 发 的 比 孔 容 。 黄 已 知 话 性 炭 的 比 e 
TRADIRE PRL ER. 

A EE RS] RERE HE fL A. 


UC i0 12 14 16 iB 20 21 22 


d, pf. cm- m 1.613. — 1,608 1.808 1.802 1.588 1.504 1.592 1,590 


-一 -n noA EN =- PN 


T/?C 23 24 25 26 27 28 | 29 — 30 
d/(g-cm^?) 1.588 1.588 1,5898 1,583 1,581 1.579 1.577 1,575 
-mw 


TT 


【参考 资料 ] 


[1J Bensi, 


H.A., Bonnar, R.U., Lee, C.F,, Anal. Chem. ,27, 


18963 (1955) 。 


c2] HEH, 
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实验 13 BET 容 量 法 测 年 固体 比 表 面 


Lx BA 

f f CP ze PR UR RE a AE E 掌握 BET £2 T 
层 吸 附 理论 的 基本 假设 和 BET 二 常数 公式 的 应 用 ; 用 BET 容 量 
法 测定 硅胶 的 比 表面 ， 


【基本 原理 】 
处 于 央 体 表面 上 的 原子 或 分 子 有 表 而 (过剩) 自由 能 ， 当 气 
体 分 子 与 其 楼 触 半 ， 有 一 部 分 会 暂时 停留 在 表面 上 ， 使 得 固体 表 
面 上 气体 的 浓度 大 于 气 机 中 的 铺 产 ， 这 各 现象 称 为 气体 在 固体 开 
面 上 的 吸附 任用。 通常 把 能 有 效 好 吸 漂 气体 的 国体 称 为 吸附 痢 # 
被 吸附 的 气体 称 为 吸附 质 。 萤 附 剂 对 吸附 质 吸附 能 力 的 大 小 由 吸 
BER. PERAE WERNE DAE. RH ERER E 
Xt SCRSEBSERER RE. BRAA ARAO R 
MAYE 5 d E TERREA SE A R ET OR RER CR 
质量 、 麻 尔 数 等 ) 来 表示 。 对 于 一 定 化 学 组 成 的 吸附 剂 其 吸附 能 
力 的 大 小 还 与 其 表面 积 的 大 小 、 北 的 大 小 此 分 布 、 制 备 和 处 介 条 
件 等 因素 有 关 ， 一 般 应 用 的 吸附 剂 都 是 多 也 性 的 ， 这 种 吸附 剂 的 
直面 积 主 要 由 孔 内 的 而 和 《内 表面 ) 所 决定 。Ig 周 体 记 具有 的 表 
面积 称 为 比 玫 后， 比 才 面 和 和 孔径 大 小 及 分 布 是 描述 吸附 剂 的 重要 
SON RTI 
Ws A HE EC de er f ARCU IT e Leo P To di. E ACUR FIT 
Hi TOW TRI ERTE RELA Rat aT ut 
HBL Halgi ERES. Birg, kR AERA EEk M 
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某 种 吸附 质 的 单 分 子 层 饱 和 吸附 量 . 

测定 吸附 盟 的 一 般 原 则 是 在 一 定 的 温度 下 将 一 定 盟 的 吸附 淹 
置 于 吸附 质 气 体 中 ， 达 到 吸附 平衡 后 禄 据 吸 附 前 后 气体 体积 和 上 压 
力 的 变化 或 直接 称 量 的 结果 计算 吸附 量 。 测 定 方法 一 般 分 为 动态 
法 和 静态 浴 两 种 ， 前 者 有 常 压 流动 容 、 色 谱 洪 等 ; 后 性 有 容量 
法 、 重 量 法 等 。 

容量 站 是 在 精确 测定 过 体积 的 真空 体系 中 装 人 一 定量 的 双 随 
剂 ， 引 人 人 气体， 在 一 定 刘 旗 下 达到 吸附 平衡 ， 根 据 气 体 正 力 因 吸 
附 而 产生 的 变化 计算 吸附 量 。 

对 于 一 定 的 吸附 剂 和 吸附 质 ， 在 指定 温度 下 吸附 量 与 气体 平 
衡 压 力 的 关系 曲线 称 为 吸附 等 温 线 。 吸附 等 温 线 有 多 种 类 型 ， 拭 
述 等 温 线 的 方程 称 为 吸附 等 温 式 (方程 )。BET 方程 是 多 Y 
屋 吸 附 理 论 中 应 用 最 广泛 的 等 温 式 ，。 

BET 理论 的 基本 假设 是 : 吸附 剂 表面 是 餐 名 的 ; 吸附 质 分 子 
闻 愉 有 相 雪 作用 ;吸附 可 到 是 多 分 子 尼 的 ;第 二 层 以 上 的 吸附 热 等 
于 吸附 质 的 液化 热 。 由 这 些 假 设 出 发 可 推导 出 BET 二 常数 公式 

yep P vo + AA (D 
3h V Ede CHE HE H PR ES Va 是 单 分 子 层 饱 和 
吸附 景 ; D. 是 在 吸附 温 庶 时 吸附 质 气 体 的 饱和 菊 ^CIES C EE 
吸附 热 有 关 的 常数 ， 

HSR, ERE REIM BET AR, WAR ME iA AP 
VG, - PAF P/P, fel] RT RE — r8. Br EH ME IERE k 
iB Va 


Vm= U CR SE + 截 距 ) (2) 
B Vu LER THARGED a, WMrEXS 为 
Q0 VaNAS 
i 221001 G 


Ab: Na 是 Avogadro 常数 ,9 足 每 个 吸附 贰 分 子 的 截面 积 : 玫 
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是 吸附 剂 质量 (8g)，224100 芷 水 玲 状 态 下 1mol 气体 的 体积 (mi ， 
吸附 质 分 子 的 截 押 和 可 由 多 各 方法 求 出 ， 其 中 应 用 较 多 的 一 
种 可 利用 下 式 计算 


0-1. TER A j (4) 


式 中 ;MM 为 吸附 质 的 分 子 量 ， d 为 在 吸附 温度 下 吸附 质 的 密度 ,对 
TAA, ETIK Ho EROS IE 450.162n0m^(16.2 A, 

BET 二 常数 公式 的 应 用 范 园 是 P/P 在 0.05 至 0,35 之 间 ， 这 
是 在 调 定 豚 附 蕊 和 数据 处 理 有 时 要 特别 注意 的 。 

当 CPI GITE SRRA - 196 亿 吸附 毛 时 局 值 常 都 很 
大 )， 式 (1) 可 简化 为 


ro- P EC 9) 
HI P/VC(P, — P)*E P/P, 作 图 所 得 查 线 截 中 这 于 替 ， 喜 而 
Vac 1/$2 
因此 ， 在 这 种 情况 下 内 要 选 油 P/Ps 150. 05380. 35]BIEE— RRR 
FLY T, BISDROOSUIERHI Va。 此 方法 是 在 特定 条 件 下 BET 
法 的 篇 借方 法， 常 称 为 一 点 潜 。 


[仪器 药品 HIT 

BET Furka E. EREDE. FRndnbb$. 

SE, HEM. 

ER, WA MIRT. 

[E 

1. 实验 装置 

BET 容量 法 实验 装 兽 有 简 有 繁 ， 多 种 多 样 。 二 图 是 一 种 自 装 
装置 示意 图 ， 可 分 为 3 部 分 

(D 真空 的 获 得 adu uM. RafSH EE. PRE. AH. 
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13-1 BET 容 细 法 装置 示意 图 
1—8::2—13—GULIE S, 9—11— VEEE TRAIR KID 


AX FR DUE. 
D ERRA. 包括 吸附 剂 答 、 压 力 计 和 气体 县 球 ， 
C 辅助 设 省 部分。 包括 吸附 质 气 体 (本 实验 用 高 部 氮 气 ) 
的 牵 化 及 储存 ， 遇 附 温 许 的 测量 《如 气体 温度 计 ) v ORER TREE C 
Eg. Hif. 
2. ERLI 
UB 3 TI MEG 附 APERET, pR T FA 
REFERE IESP EA Em. ERR RERI RAE. 
HA TREA AEA 
BACH TR ER ERI REB. 
ZT 真空 的 获得 。 先 将 全 部 活塞 其 恒 。 打 开 话 3€ 2.3.4.7, 
12 和 13， 将 活塞 9、 1071 GIO A E. HKE {或 机 械 真 空 
RO f 10min 后 关闭 活塞 2 ， 开动 机械 荣 ， 懂 福 打 并 活塞 1， 
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当 水 大 抽 至 最 低压 力 后 关 半 让 塞 9.10.11， 停 止 求 水 Whit a 
BURCULABECAE BEI 达 1.3PaC10-2mmgg) 斤 开启 扩散 泵 ， 过 
0. 13Pa(10 5mm Hg) AERE LRA ARR RERO HESS hh 
气 ， 至 所 要 求 压 力 后 基准 活塞 0, SEIRDCXDIDO REIRE . 

检 瀑 ,琉璃 管 歧 上 的 漏洞 可 用 真空 探 泌 器 位 查 ， 若 体系 较 大 
和 时， 抽 真 空 后 可 将 全 部 活塞 关闭 ， 分 段 开 启 祷 塞 ， 共 真 空 度 有 用 
旺 下 降 即 为 此 前 后 二 活塞 间 系 统 有 漏 。 活 赛 因 本 身 质 县 或 真空 脂 
RERAMA T HERE PA ERR ZERERA 
EEH. 

GQ 脱 气 。 真 umso RARR TEREE 
ARAA SE nA RR (CS EmA, 880, EE 
气 后 管 卜 逐渐 帮 气 使 真空 讼 难以 维持 ， 

D 毛细 管 体积 的 测定 ， 压力 计 零 点 0、 活 塞 12. 气 体 量 球 
以 上 、 话 塞 5 之 间 为 厚 侣 毛细管 《毛细 管内 径 1 一 2mm) JEHB 
ERFARNE. AAH EREE AA ik. HAA i 
至 真空 底 为 0.13Pa 后 关闭 话 赛 13， 使 医 塞 10 接 和 通 大 气 ， 缓 慢 地 开 
启 活塞 4 ， 合 孙 面 升 至 0 点 以 上 约 200mm; 再 先后 开启 活塞 11 和 
7 ， 使 鞘 面 升 至 气体 某 球 之 中 间 部 《如 第 三 个 球体 ) 。 经 活塞 5 
引入 氮气 。 调节 有 压力 讨 孙 而 至 0 点 处 ,气体 量 球 冬 而 至 最 下 球 之 起 
点 处 。 待 压力 平衡 后 几 测 高 仅 读 取 压 力 营 值 ， 同 时 记 下 未 充 素 的 
气体 量 球 体积 ， 依 次 提高 气体 是 妹 中 冬 面 位 置 以 改变 气体 体积 ， 
FERAE DHERA RN o EOR, RAHA E NE E 
至 气体 总 球 全 部 为 杰 所 充 菜 

Mid EDEN. EBMER RU PW e. CRBGEKR QD) 气体 
县 球 的 体积 Y 对 和 平衡 气体 压力 中间 有 下 述 英 了 系 
P(Vg-Viy -Wk 
Exi nr 35 
PV = #4 PV 
Valai, X CAE. EAV g3 PER, MEAR Bu fui 
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率 即 为 万 ， 可 重复 测定 几 次 ， 取 平均 值 。 

(& *3E7z ju]? gd xk. ean” iRdEdEGEI9DA BERE 
中 除 吸 闹 旗本 身 实在 体积 以 外 的 总 体积 ， 即 为 样品 管 空余 部 分 和 
吸附 剂 筷 体 积 。 将 吸附 剂 羌 入 样 串 管 后 ， 脱 气 ， 抽 真空 至 1.33 x 
107?—1.383x10-7P2(107*—10- mmHg), Hp 538 & Eum ERU 
间 的 方法 测 出 “ 死 空 间 ” 体 积 。 

(6 用 气体 温 度 LP EUIS BUHIEEDI M. ^ 
体温 谋 计 一 般 由 测量 头 和 DU 形 管 压力 计 组 成 ， 测 量 头 中 有 在 液 氮 
i HE EA. 

3. 吸附 晤 的 测定 

D RIRH 剂 ， 脱 气 后 使 体系 HER Z € 1.33x107— 
1.33 x IQ ?Pa(I07*(—10 mmHg), HAEL I2! 13。 将 气体 
量 球 中 之 姜 面 升 至 最 下 球 的 中 部 ， 压 为 计 中 冬 面 升 至 零点 以 上 ， 

D 将 吸附 管 淄 于 被 氮 中 ,疝气 体 明 球 人 恒温 水 套 通 恒温 水 

© 通过 活塞 5 引入 一 定量 的 氮 抑 ， JIA HARIEN 
Kb RE mE. Ef]. BIERCDLDOREGKBHEO 点 处 ， 气 体 
量 球 中 来 面 在 最 证 球 之 下 刻度 处 。 用 测 高 仪 测定 压力 和 值 ， 记 下 量 
球 中 气体 体积 及 恒温 水 的 温度 ， 

D 打开 活塞 12， 吸 附 开始 进行 ， 不 断 调 节 压 力 计 使 右 管 
中 乘 面 在 0 Aib. BERETE. ERARE. 

© 提高 气体 是 球 中 来 而 ， 使 本 讽 话 最 下 而 的 -个 球体 ， 
待 吸附 平衡 后 记 下 相应 的 数据 ， 

© 重复 |: 述 步骤 ， 首 至 气体 量 球 全 部 为 乘 宛 游 ， 分 别 记 
取 相 应 的 各 组 数据 ， 

他 实 验 可 重复 儿 次 ， 

4， 实 验 注 意 夺 项 

(D 实验 前 E 高 悉 真 空 的 获得 与 测 明知 识 ( 见 本 实验 附 
录 ) ,了 解 本 实验 装置 ， 桂 别 要 清楚 各 活塞 的 用 途 ， 对 储 求 容 澡 各 
活 寒 的 于 美雪 十 分 小 心 ， 以 免 末 的 冲 渡 ， 
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市 售 液 氨 多 不 纯 当 ， 均 需 经 常 测 其 温度 于 查 出 相应 的 


G3 


Pos 
D REJI HEJH, ETRA RER AEE E 

的 粘 附 而 使 读数 不 准 ， 
D REER 时 间 因 吸附 剂 不 同 而 是， 但 一 定 要 保证 达到 


吸附 平衡 后 方 可 调 基 ， 


【结果 处 理 】 
1. 吸附 量 的 计算 
VR SEV. AERE E LICHE BAV S ERR e Ls RULPRBLV 之 


aif, BI 
VF=V Vg 


if 
Vi = Vg + Va 
校正 至 标准 状态 LOC，1.013x 10'Pa(1atm) Jff, 


278.2 P, Va 273.2 Pe 
1.018 x 105 T 1.013x 105 Tg 


Vui Vs 


式 中 ,PP 是 吸附 前 气体 不 力 (Pa) LT UT atr BIDS E ERE 
m dois EC. 
REE RT KR TERR 宗 经 校正 至 标准 状态 ， 为 


273.2 P. ye 273.2 P. 
1.013 x 10° Ta 1.013X 105 T. 


Vids 7Vu 


973.92 Pi 
1.013 x 105 Tx 
Ab. PETRUS BR CERTE (CP, Tak “ARA” 的 dig 
(K), 
这 样 


+V 


Vig Vii - Van 
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这 样 让 算得 到 的 吸附 量 是 假设 吸附 气体 是 理想 气 ， 若 校正 其 
不 理想 性 可 用 下 式 


P 
V = Vi(1+ ) 
ERU TT OISxI0 


在 温度 一 定时 9 为 常数 ; 195085, a-0.05, -183'CHf, a= 
0.0287, 

和 根据 实验 所 开 数 据 挖 上述 方 共计 算 可 以 算出 不 同 平衡 压 为 时 
之 吸附 量 ， 

2， 订 算 坚 附 剂 比 表面 

查 出 在 极 附 温度 的 该 所 饱和 蒸气 压 Pi， 用 吕 呈 在 0.05 一 0.35 
间 的 实验 数据 作 已 T(P 一 五 对 PPo 的 图 。 由 所 得 直线 求 出 其 斜 
RMA mki EBARA n. EEMS ik (3) 式 求 
H. 

5， 用 -~ 点 法 计算 比 表 面 

选取 P/Po 企 0.05 一 0.35 间 的 任 一 组 实验 数据 ， 依 式 (5) 计算 
出 Y%n， 再 计算 出 比 表 面 , 与 前 计算 结果 比较 之 。 多 取 几 组 数据 
计算 由 所 得 结果 说 明 一 点 法 的 音义 。 

4 .列表 表示 实验 数据 和 计算 结果 ， 并 对 实验 方法 种 所 得 结 
果 进 行 讨 论 ， 


【参考 资料 ] 
[17 Brunauer, B., *The Adsorption of Gas and Vapours*, Vol. 
1, Princeton University Press, Princeton (1945) , 
[21 Gregg, 8. Ja, Sing, K. S. W., “Adsorption, Surface Área 
and TPorosity*, 2nd ef., Ácadmic Press, Londoniin. 
[321 BGA, EER 1, 8 (1962). , 
LI ERR "URP GEB GEBD EDEN. IDNERIIECONRH RE RE (1980) , 
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A 


实验 15- 附 录 真空 的 获得 与 测量 


凡是 压力 低 于 1.013x 105 Padatm) 的 任何 气 杰 空间 称 之 为 
真 宣 ， 在 此 空间 内 气体 的 稀薄 程度 常 以 压强 值 的 大 小 表示 。 
为 了 应 用 的 方便 ， 真 空空 间 可 分 为 几 个 范围 
HR 1,013x105—1,333 x 10*Pa (760—10Torr) 
低 真 空 — 1,233x10'—0,1332Paà. (0—1073 Torr) 
EKS — 00.1333—1,333x107*P& (107*—107*Torr) 
am AU  «1.833x107'Pa C10-*Torry 
在 真空 中 气体 分 子 的 密度 六 可 直下 式 计算 


P 
N27.98x10!*— 
7.28 x 10 T 


也 为 压力 ， 以 Pa 表示 ; TAE, UKH. GAB TESGHR PR 


真空 度 时 分 子 密 府 如 下 
Rug Rikt (molec«ml-!) 
1,833 x 107?Pa. (107 Torr) $x10!! 
1.333 x 107 "Pa. (107 *Torr) 3x10* 
1.333 x10^*Pa 《10 !'"Torr) 3x10* 


1,333 x 107 Pa (107! * Torr) 30 

HD ERG, EAR MTS EU, ETR. 

EC PAFTRHEN HAMRE T ACERO PELAS 
RRUA mAN HER — 3E E b Re A 

Ae -了 
v9 Nrd? 7.28 2 19 9P ad? 
d HITER. IEXSURASIRD PEL. 

TERUEHE AERA. AETHER, "OR TE RD ns 
RRE Ae AARE ATEREA COE SO. U BSR 
神 系 数 7、 管 于 的 半径 尺 和 和 长度 1、 管子 其 端的 压力 PP AP: A X 
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在 气体 压力 低 时 ， 气 体 的 运动 以 分 子 运动 形式 表现 ， 上 式 不 
RES JH, AE pr In] ALPE OE CRT HT P om 


U- AC) 
| 6IV M 


式 中 :对 是 气体 分 子 量 ，8 是 Boltzmann 常 数 , d 为 管子 的 直径 ， ! 
为 管子 长 诬 。 由 此 式 可 和 扼 ， 此 时 7 与 管子 的 直径 和 长 度 有 很 天 关 
系 ， 这 正 是 在 形成 真空 时 总 是 选择 短 而 粗 的 管子 的 道理 ， 

PE ISUT 

为 了 使 体系 形成 真空 就 必须 将 其 中 的 气体 排出 或 使 气体 分 子 
TRE RERE HA S PLU sb IE STER XC BS E RPR: OO 应 
BELA EE ERU S ALPE. CO 利用 暖气 剂 、 捕 集 器 等 
将 体系 中 气体 吸附 。 前 者 所 用 的 装置 常 称 之 为 抽 气 机 、 真 空 汞 。 
有 一 种 真空 泵 能 将 气体 的 压力 从 1.013 x 10Pa(1atm) FER- -E 
的 不 太 高 的 真空 恋 ， 这 种 真空 到 称 为 “前 级 泵 ”， 另 一 种 系 则 只 
能 从 较 慨 的 真空 度 抽 人 气 至 高 真空 讼 ， 这 种 泵 称 为 “次 级 穴 ”， 因 
此 ， 欲 达 桩 高 真 裤 度 常 要 将 “前 级 泵 ”和 “次 级 曲 ”“ 接 力 ” 使 
用 。 常 用 的 “前 受 mU A: Km [1.013x 10 Pa—2.666 x 10?Pa 
(160—20Tor:) , jp [1.013 x 105Pa —0.1333Pa (760 一 10 * 
Tor ], Zr TS DE E 311.018 x 109Pa—1.333Pa(760— 107 ?Torn ]; 
Ge ERR Ay pol 0. 1333P8—1.333 x I07 *PaCT0 3— 10 Torr) 1, 
&k 3571.333Pa3—1 .333 x 107*P2 (107—107 Torr) E. 

(QD kGAD AE. Jt Ak OH AY Ek MA — Uc Af E ET 
急速 蜡 出 ， 凡 而 党 走 周 用 的 气体 ， 由 于 受 水 蒸气 压 的 限制 水 ( 流 》 
AAIR FLUE HEAR I. 

区 机 械 gx cu. 机械 真空 泵 的 工作 基本 原理 是 在 由 青铜 
或 网 制 的 癌 简 形 写 了 中 装 一 铜 制 实心 转子 ， 定 子 与 转子 全 部 渡 于 
ATER DAR E SM. SH TEES ER 
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HRHD RAIH. RAER NAHEA N RKE 
片 式 、 气 镇 式 等 。 图 13-2 是 旋 片 式 机 械 真 空 泵 示意 图 。 这 种 泵 的 
转子 了 上 嵌 有 3 个 旋 片 ， 该 证 片 有 弹 自 装置 使 保证 转子 转动 到 任何 
亿 置 时 都 能 与 定子 内 辟 紧 贴 。 这 样 ， 系 的 进 ， 排 气 口 和 定子 与 转 
了 千 之 阅 的 空间 就 被 二 旋 片 分 隔 为 2 部分， 与 进 气 口 达 接 的 进 气 部 
分 和 与 出 气 口 连接 的 排 气 部 分 。 当 转子 按 顺 时 针 方 向 旋转 于 此 二 
部 分 的 体积 周期 性 地 扩大 和 压缩 。 进 气 部 分 膨胀 时 上庄 力 隆 心 ， 使 
体系 内 之 气体 抽出 ， 排 气 部 分 体积 缩小 时 压力 开 高 可 将 气体 排 
出 。 转子 连续 转动 不 断 地 抽 气 、 压 缩 、 排 气 ， 从 面 使 体系 达到 真 
5. 


图 13-2 "————— 


a IpIS Fm gei. SRRDRUTIMERI. 

Toe Hrs LAE PUSORRC Tihi EET Om KR USO 
AERE, BER LU PL HE tt PB HE I LAC HA E oT fi RT 
凝 性 气体 液化 而 混和 真空泵 汕 中 ， 在 压力 降低 时 它们 又 可 能 部 分 
气 化 。 这样 就 使 得 真空 度 变 坏 ， 并 降低 真空 泵 油 的 其 它 性 能 。 气 
HARAR n fex EB, ARRE TEX eC SOET EF 
的 适当 位 置 开 一 小 孔 ， 使 在 某 一 瞬间 大 气 经 小 孔 进 入 压缩 空间 改 
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变 空 气 和 燕 气 的 压缩 比 ， 大 部 分 燕 气 不 致 液化 而 被 排出 。 
为 使 机 械 真 空 汞 有 和 良好 的 抽 间 空 能 力 间 延长 其 使 用 期 ， 使 用 

机 械 真 空 泵 应 注意 以 下 几 点 : 

保持 闪 内 真空 泵 油 的 语 净 ， 并 经 常 检 查 油 面 是 否 在 要 
求 的 高 度 ; 

启动 前 要 检查 电源 电 友 是否 与 标牌 上 的 额定 电压 一 
至 ， 对 三 相 电 机 还 要 注意 运转 方向 ， 以 防 倘 转 喷 油 ， 

不 能 直接 用 于 抽 陈 HCl1，Cl; 等 腐蚀 性 气体 ， 以 免 损坏 
机 件 ， 降 低 抽 气 效力 ， 

e 在 个 钼 真空 体系 秋 泵 人 气 口 间 一 般 应 装 有 王 燥 吸收 装 
置 ， 以 避免 可 瞩 性 气体 的 进入 。 例 如 ， 常 可 用 Cach, POs, gE 
胶 、 儿 省 石 除去 水 汽 ， 用 活性 贮 除 去 烃 类 燕 气 等 ， 用 低温 冷 阱 的 
效果 万 佳 ， 常 用 致 冷 剂 为 液 氮 〈- 1965) 和 于 冰 【〔【-~ 780 3 

e 在 真空 泵 停止 工作 前 点 先 切 断 与 真空 体系 的 联系 并 使 
党 的 进 气 口 与 大 气 按 通 ， 以 免 售 转 时 真空 友 油 倒 吸 人 真空 体系 
"s 

9 ULLA E RAS SUR RUE IBEGR EBERT, kI 
3p PE PECR E P EISE BRE EGER (Ee BLESS. 

Gdo SUERERGEGR. FREZARE, ARARIRE 

AO ERIS. TRAER LÍERU Eo Di Dd ER AE ue Hs TE En 
温 加 热气 化 后 形成 的 气 该 喷射 将 经 前 经 T b 09 Rei C Po rn 
Fe CURA HEU TRAE E. GERNER? EDS X In s] 
AdAiEucEAR^U6. sp) MP OR ODER. 

ecki d. BLIE- MORI HR ER, SHORE US 
意图 ， KEMAH A ECAR KAASE DAD 之 
AOR. AMR SHE I SE CE HUE SER ND. S 
fec UENIRE ThE, RRRA CR A0 niei UK [loft A Tn dA E 
BERTE. GURYJUSRISEZIÉGARDGIE—HSNR ORDER 
FIKA UMERE ^6 HAER F K BU xk CC HE db a 
00 


0 .1333pa 
eht RR. MP RRI REl- Axpi 
散 泵 中 以 燕 气 压低 的 汕 类 《如 硅油 在 室温 下 蕊 气压 低 于 1.333x 


aL rU EIE: 
EIS TULTEXCE 


parn, 


DILE 


EL Br s dg 


81-3 GRE EARSESURSUDEBUEZOUSOREI 


I07Pa) A L(EHTRER. mhi CEU LTENREESSGKP ARME: 经 
Ju EIS BORSE OTET Oder CB TE DECR TL 
的 喷 口 》 按 一 定 角度 沾 冲 焉 田 ， 待 抽 真 空 的 体系 中 的 气体 分 子 补 
i ^U Td) SEC EC HET, BHBEREG. 
TUR CISADUNSURIS, ATARA T RRA TER ER 
MA. EUERE fO OH. Wr AEAT AREN. Fe 
REC I o d UA Ru (A. iia PLI GELS ER, M 
nt 


级 泵 抽 到 1,333pa(10-2Torry 时 汾 可 开始 加 热 油 扩散 桶 ， 且 要 控 


Br- 油 扩散 泵 示意 图 


制 油 瀑 不 可 过 高 ， 最 好 也 安装 准 阱 以 防 油分 子 向 真空 体系 扩散 。 
2. 真空 的 测量 
测量 低压 下 气体 压强 的 疲 置 称 为 真空 规 或 真空 计 ， 常 用 点 空 
规 及 其 测 革 范围 淹 下 表 13-1 中 ， 在 这些 真空 规 中 景 常用 的 是 豆 氏 
Aum. PRBONURUE RD RTEI. 
(D 麦 氏 真空 计 ， 这 是 3; bu AAI- RE ER ZUR, 
Bs EAS EDA. AUTRE E Jig Y vs d. BI HD ZR 
Aai Ma A heu Ao BE xt: 将 与 点 空 体系 相通 的 
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表 13-1 真空 规 及 其 测量 党 转 


REN LP £3. 
ERAH 1.3933 x 19t- 1,883 x 10" Pat1 - 1000 T Orr) 
HE 3.995 — 1.332 10! Pa(0,03 ~ 19 Torr) 
[Epi 0,1332—3,599x 10°Pacl ? - a Torr) 
Kir mCPiranipik 1,833x 107* — 0,8999 x 10 Pa (19^ * - o, 3Torr) 
EAS£A 1.333 x 107* - 1.333x 10'Patt07* - 1Torr) 
电离 直 空 规 
TRARA TA 1.332 x 107! — 1,333 x 104Pacl0-4-100TorrY 
HERE RI E S I 1.833x 107 * —1.388PaC107" - 107 Torr} 
热 离子 电离 真空 规 1.338x 107 * -0,1333Pa (19^ *- 10 3TOTT) 
B-A9 d Br Xo 1.823 x 107? - 0,1823 Pa (10^! ! — 17 * Torr) 
K EEBERGA 1.833x 107 !* - p, 1322Pa (1077? - 107 Torr} 


— Bb EVA. DIEI AE GRRR SEHE, d 
LEEENA., RB13-5JE — RIREEC CIE EE BOR 
XE. — x — m 58H REO Ae SE TERR EX, 
P 面 以 上 储 球 和 毛细 管 容积 已 精确 铀 县。 与 封口 毛细 管 平行 装 有 
比较 毛细 管 ， 此 二 管内 径 相 等 ， 比 较 毛 细 管 用 以 请 除 毛 细作 用 的 
影响 ， 威 小 读数 误差 ， 通 过 活塞 A 与 真空 体系 连接 ; B 为 三 通 活 
塞 ， 可 使 鱼 球 与 上 气 或 辅助 真空 接 通 ， 以 控制 包 球 中 孙 面 的 升 
降 。 使 用 时 先 缓慢 打开 活塞 4， 使 真空 计 与 真空 体系 接 通 ， 同时 
将 三 通话 赛 B 挡 通 辅 助 真空 ， 使 储 球 中 琵 面 HEP XA B. B 
各 真空 体系 与 压力 计 上 和 鱼 球 之 真空 度 达 平衡 后 ， 将 活塞 B 缓 得 转 
BRI, ER RREA bI SIEPA REKER S X 
室 体 系 隔 断 ， 此 时 于 鳍 球 内 气体 压强 与 待 铀 真空 体系 中 的 相等 ， 
设 为 已 ， 上 储 球 体积 事先 经 精确 铀 量 ， 设 为 V ， 和 有 面 继续 上 升 压 
人 锯 球 上 之 毛 级 管 和 比较 毛细 管 中 ， 此 时 储 球 上 封口 毛细 管 中 的 
COEHERNRHEK. mlbfeBm t bm SES fRGA HGB. Hewn 3E 
HEFER RIH, xd. EAT EART BBJAUE HRS), REE 
DX. - 
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平 横 封闭 毛细 管 


E55 XERS 


lE RIEF EAE H- ME BLAZER MRJ M 

c MEAE (REID BRILEDEAMEHORTNR 

&'SMEUCAVERDR CAPE, Bis TUBAE TAERE H, 
"SAPRHURBUDA, Md 


A 
= hs = Kh 
P y 


Ap AEXEECHEJIIA = pmm?, V «200cm?, BüliHs 7) 计 可 测量 至 
1.333 x 107*?Pa(107?Torr5, 
edi urüE comu BHR men RAIE 


HIER Tipi, Drd]ICEECI EBORE mHEOQAC. Hl 
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pol 
zep: v Wa ipea ugs. BeA- B). 

AE bfrigupAn dA. VERK, WERE JHH Aap 
ERRE. i -Bm ERRED F0. 5mm, iha R 
ERAS LEAT RE Rm RREA R Epi V (BR 
能 坟 大 〈 如 不 超过 500cmi) , A EER RERE. EE 
意 的 是 ， 沼 氏 压 力 计 不 能 用 十 含有 可 秦 性 气体 体系 的 测 吧 。 

© ABAZ., KIPRAH LER (E T. 13. 33Pa 
(107! Torr). 时 气体 的 导热 系数 与 压强 成 正比 ， 导 热 系 数 不 同 热电 
动 势 岂 发 生变 化 ， 因 而 可 得 到 热电 势 与 真空 度 的 关系 。 这 种 真空 
规 的 应 用 范围 一 般 为 13.33 一 0.1333Pad10-: 一 10-3Torr)， 

© 电离 臣 穹 规 。 其 测量 真空 度 的 基本 原理 是 ,电离 真空 规 
管 与 真空 体系 连接 ， 副 乞 时 通 了 后 规 苞 灯丝 发 射电 子 ， 这 些 电子 
EAE E rt Hel) HR f HL P AGRIC Az, mapia hii 
气体 分 子 使 它们 电离 ， 这 样 形成 的 离子 流 与 体系 中 气体 分 子 的 祖 
麻 成 正比 。 因 此 ， 由 离子 流 的 大 小 可 知 党 体 的 压强 。 电 离 真 空 规 
应 用 范围 一 般 为 0.1333 一 1.333x 10-"'Pat10 10-"Torr)。 
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实验 14 ”流动 色谱 泛 测 定 周 体 比 表面 


【实验 目的 ] 


了 解 祠堂 揽 流 动 色谱 法 测定 比 表 面 的 一 般 流 程 和 利用 BETZ 
常数 公式 计算 比 天 面 的 原理 和 方法 ， 了 解 层 谍 法 计算 比 表面 的 原 
HUS ox WEN SUE SB EE UO. 


UE RA 

dic zy Ce. He e ME UR DR ^e x ER LR E EE E D e Te 0n cR 
附 质 《本 实验 用 氮 气 ) fOEREA (本 实验 用 氛 气 ， 流 中 通过 一 定 基 
的 吸附 旗 辐 体 ， 当 吸附 剂 温 度 降 至 液 氮 温度 时 ， 气 流 中 的 氮气 很 
快 达 到 吸 中 平衡 ,使 豚 附 剂 温 认 回升 至 室温 ,被 吸附 的 氮气 迅速 脱 
附 .使 用 一 般 色谱 流程 ,用 热 导 池 鉴定 器 即 可 测量 出 脱 附 (或 吸附 》 
的 氮气 的 量 ， 改 变 氮气 和 氮气 的 流速 《好 改 变 氮 的 分 压 ) 可 测 得 
一 组 不 同 所 分 压 下 的 吸附 量 ， 利 用 BET 二 常数 公式 即 可 求 出 单 
县 饱和 吸附 量 ， 进 而 可 计算 出 比 表 面 《参见 实验 13)， 

屋 厚 法 十 一 种 往 便 的 计算 雍 表 面 的 方法 .许多 实验 结果 证 
实 , 氨 在 多 种 固体 上 的 骸 附 妈 V 与 单 层 饱和 级 附 基 Ya 之 比 YY 
《 即 为 吸附 层 数 ) 与 想 对 压力 P/P. RE 的 关系 重合 ,这 就 是 说 
V/Va B P/P Wf FRU SR M 


v. o) 
i Vn 换算 成 比 表面 S$， 则 
v HE) 


4.36V4 4.36 
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Bu 


XB. 4.360) Àj tml 氮气 铺 成 单 分 子 层 时 所 占据 的 面积 。 现 已 
有 P/Po 与 S/7 的 关系 去 〈 见 附录 16) , ie CL 8 RE AERE UR 
HERRER Z ERE (aa P/Po)， 就 可 从 P/PD.-S/V XE 
HS S/V 值 ， 放 各 已 剖 出 的 在 此 相对 压力 下 的 UR E V 
值 就 可 以 方 鲁 地 计算 出 比 琢 面 S 值 了 。 


[仪器 药品 

E Eee zr es E MG Aem RE. 
ELA eit. 

AX. AARE SO Sb. 


LERDE] 


3. Aa E RE FE] khe A TELE mL LORS, 

2， 样 日 的 处 理 。 难 确 称 晤 吸附 管 ， 装 50.01—0.052 H 
itih 《样品 电视 比 表 而 大 小 而 定 ， 上 比 表 而 在 几 百 平方 洲 的 样 融 ， 
—'8JR0,01—0.05gHI a), TRRERERA SAU. (ftis 
Ut PAAGA E AAE (280—3007C? 维持 1h， 以 除 AMR 
kA., 处 理 完毕 后 迅速 蓉 上 样品 管 塞 ， TE TRE HR rh Me AUFS E 
B. IRH AR AE., €NUE—8 79) UE. A HEP 

8. "fk ir GIRT, HERRERA A PERRA 
Sap. FEAST RUSSE. WARRE Ikgeem?, 
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图 14-1 流动 色谱 法 测定 比 表面 流程 图 
1 一 稳 压 网 ”2 一 条 形 间 ”3 一 流速 计 4 一 渴 尖 器 5 一 杜 瓦 振 6 一 净化 管 
T—3hmib &— Hom JOEEX AERE 10—85  II—-RRE 
12— E BE. ”13 一 小 檬 杯 


调节 针 形 闹 ， 并 用 拖 膜 流速 计 标 定 ， 使 笋 气流 速 为 50 一 60ml。 
min-!， 待 所 气流 速 调 好 后 ， 粹 相同 方法 调节 氮气 流 d Sube 
气流 速 为 70 一 80ml.min"!。 迄 和 和气 气 的 流速 都 要 谁 确 油 Rr. 

4. 电路 的 调节 。 在 调节 氢气 蕊 速 时 调节 热 导 池 电 该 为 50 一 
70mA。 开 扁 记录 器 ， 使 基线 稳定 ， 

5. EHE JR 中 装 入 约 4/5 体积 的 液 女 ， 用 气体 温 着 计 测 
Hw, JPN AA HET RECS TEE ^C ER. Ps. 

6， 将 盛 有 液 氨 的 杜 万 瓶 套 色 吸 附 管 上 ， 氮 气 开始 吸附 ， 记 
录 器 上 暖 附 峰 出 现 后 曲线 又 司 复 至 基线 即 说 明 已 达到 吸附 平衡 。 

7, 迅速 取 下 杜 瓦 瓶 ， 换 上 一 杯 室温 的 水 ,很 快 会 发 生 脱 附 ， 
由 记录 妖 上 可 观察 到 脱 附 狂 ， 

8. ERR 进 行 时 使 六 道 活 串 标准 样 管 中 通 过 毛 气 流 。 脱 附 
完毕 后 《 昌 线 羡 恢 复 到 上 禁 线 )， 转 动 六 通 活 党 ,标准 体积 的 氧气 进 
ARF, WR Bn HE VE A REAR. 

s, ERME BEER- G8 T g BIBUSEL IE. 

98 


10. 改变 所 Fu EUREN. ERE P/Ps 条 件 下 测定 脱 附 峰 
的 面积 ， 神 十 余 个 点 ， 
T1. 记录 实 验 温 度 和 大 气压 数值 ， 


【结果 处 理 】 


1. P/Ps 的 计算 
氮气 在 混合 气流 中 的 分 讨 可 根据 分 永定 律 求 出 
un UN, UN 


=P, = Pr 
n, t Yr, Pug + UE: rä 


AP: P. 为 实验 时 的 大 气 庄 值 ， VY 为 相应 备 气体 的 体积 , ”为 相 
Pr dg ^C oo. 
因此 


P-P&y 


2. 吸附 景 的 计算 
利用 下 式 计算 脱 附 峰 花 标准 体积 氮 的 直面 积 ， 
En = eio 
LE. KIRBU An HORE PRAG UE 面积 Age E 
TARRE) 《以 体积 计 》 SRERRAZIE SVEZE, M 


这 样 ， 根 据 测 量具 的 A 4A 妹 及 茹 出 的 六 通 闪 标定 梯 体积 即 可 
FARE. 

3. RESA R TEE ORE P/Po, BARRAR 
E JRZ. 

4. BUE 出 的 B SEV AHMAS 已 /产值 ， 作 吸附 等 温 线 ， 
并 利用 BET 二 常数 公式 和 处理， 计算 吸附 莉 的 比 表面 。 

5. HIR BGET EAE. Is BET 法 求 出 之 值 比较 ， 


【参考 资料 了 


C1] Nelson, F.M., Eggerisen. F.T., Anat,Chem., 30, 1387, (10585. 
[2i Lowel,S., Shields,J.E.,*Powder Surface Area and Porosi- 
iy".2nd edn., Chapman and Hall, London, New "York(1985. 
NOME ETE GIEPLELITIRUIXJILULUMMESE EI EHeLEOM 
Eil FER, Eo "UIEDEUR— BIER NU, AF EUND. 


实验 14 -附录 ”高压 气体 钢瓶 的 使 用 


高 压气 体 钢 闫 用 以 辟 装 1.5x10Pa(150atm，jlatm 二 工 .0Xx 
I05Pa) 的 以 下 气体 。 气 洪 的 标记 及 工作 正 力 列 于 王 表 。 


气 d S AE ER 8S LE TER 21 /€kg em?) 


a H # 150 

EA nu L3 189 

£ mu & 150 

空气 时 " 150 

EE E. Rm R 125 

* ü E! 30 

ki EE & 80 
Zik E En 
West EB E 


ER r T 


EPAR RAMAKERS ARMDA, 
Piundi—4üs ferr. TEREJBIRPYETERD—ÁÓ]EB)HLEEERE, 
(D UE OR (XE. dhA AZ NER A RER fep. 
Hk. Wika ERTAMI GE. Mis mtata e EUG CPRSII 
ZAMIRA RE S. PETE SENE AE ERD E o A FER 
AR MARE IRE t 8. 
D 经 党 检查 销 ILES aet EA. Sex 
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EERE Gn USD . ， 可 燃气 体 与 空气 混合 在 一 定 比例 范围 内 
HERE. BESTIA OUS IEEE EA. PERPE E TE k 
df ARS, AARE AE E, Bi ep A te 
IPEA T BEP RURLAS I. ARRE fii. 

© Eh M HRE ERETTA, WUE CUORE 
不 能 混用 。 旋 接 气 表 要 注意 接口 嵌 纹 方向 ， 可 燃气 体 〔 如 和 氨 气 } 
钢瓶 气门 晤 纹 一 般 为 反 扣 ， 不 燃 和 助燃 气体 〈 如 氮气 、 氧 气 ) S 
HU pRZrcpuEdDn. COND GRE EUUni ERU BUE, duo 
DEL NE XI LIA 

D 开启 气 瓶 总 门 时 操 作 者 不 应 对 着 气门 和 减 奈 气 者， 以 
EDA RREK ki hA. 

D AATA 均 不 可 将 气体 用 尽 ， 要 保留 几 个 大 气压 的 气 
体 ， 以 免 给 重新 灌 气 带 来 困难 。 

© 各 种 气 瓶 减 TAG RC ER MARARA BUTS 
简单 介绍 。 毛 气 表 结 构 如 图 14-2 所 示 ,使 用 方法 如 下 ; 逆 时 针 方 向 


图 14-2 JSA EMPCREEBU 
DIENE 2—fepke€m Gd 4 一 正二 5- 一手 输 
ERME E iE gi 100—390 


I01 


族 松 手 轮 5 后 ,将 气 表 进 气 口 与 钢 闫 出 气 口 紧密 连接 .打开 钢瓶 项 
部 开关 节 门 ， 气 瓶 内 之 压力 可 由 玫 mi. W A REF 
5, HEN GO. ikki AL SERRE G-RITROIT 7 打开 活 门 9， 钢 
rh cem HEUAGEATCHESES. (压力 由 压力 表 11 HOD. FIH 
Hgh. EEFE S 的 松紧 程度 可 控盘 出 日 气体 压力 大 小 。 停 
下 工作 时 一 定 要 先 基 闲 高 压气 瓶 顶 上 之 总 节 门 ， 待 低压 室 中 气体 
放 完 后 (压力 表 1 和 1 均 指 零 ) 再 完全 松 于 手 轮 5 。 
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实验 15 ”迎头 色谱 法 测定 固体 比 表 面 


【实验 时 的] 
T ACE C HET UE Eb TR CRUZ A DE CS BEER 
Mi. 


【基本 原理 ] 


迎头 色谱 法 测定 吸附 等 温 线 及 固体 比 表 面 的 基本 项 理 与 常 压 
流动 法 的 相似 〈 和 参见 实验 16) ,是 将 吸附 剂 作为 色谱 柱 辕 定 相 ， 用 
一 情 性 气流 〈 本 实验 用 氮气 ) 将 易 挥 发 的 且 与 吸附 剂 春 面 无 化 学 
ERARE {如 ， 荣 、 四 握 化 矶 等 〉 气 体 带 入 装 有 吸附 剂 的 样 
品 管 ， 样 蜗 管 与 色谱 星 定 礁 相 连 。 请 性 载 气 与 吸附 质 气 体 的 混合 
气 沪 通过 装 暖 附 剂 的 样 咒 管 ， 刚 开始 时 看 附 质 被 吸附 ， 样 蝇 管 尾 
端 伏 有 裁 气 流出 。 当 达到 吸附 平衡 后 ， 样 品 管 昆 端 洲 出 的 气体 中 
所 合 恬 附 质 气体 的 浓 谋 与 进入 样品 管 中 的 含量 相同 。 改 通 入 现 的 
载 气 湛 ， 被 吸附 的 明 附 质 气 体 芭 渐 陪 附 ， 样 品 管 尾 端 流出 的 气流 
PX SARRA. fexb— EEA ARRE, EA E 

流出 的 气体 又 仅 为 纯 载 气 ， 

迎头 色谱 水 测定 比 表 耐用 热 导 地 鉴定 器, 不 需 液 氮 等 狼 冷 剂 ， 

n3 6&1 0 i ERCEE Xe RI DRE Se d £x d H3 PAA 附 菠 出 
BEETH, AIEE AUGURI ERE LFU (e — E FORSE BST 
[P3 ER ERE SEE s I T RT ELS PS 

吸附 和 脱 附 的 流出 曲线 如 图 15~1 所 示 ， 

KAR ER CBS e ^OR SUR BEA, PG E MERE 
URPE, HAs RIBUS ALÓORETHARHUS ADAC. Seid d ik29— 

103 


ig 8 /cm 


A ———— 


B 


TRABE cm 
用 15-1 EE A- I ak EH R 


AHA 15-1PABHED. ZUR ES nb — IR EU aT ES 
ea e SEXE ^C, mid nbl 5 — 8 o2 CRI 88 CC, 
故 出 现 BC B. XT XXE HI P/P RARI R 附 平衡 ， 出 
ADR. 

吸附 平衡 后 ， 旋 转 四 遂 活 塞 ， 从 D 点 开始 腊 附 ， 脱 附 线 为 
DEF B, 

在 迎头 色谱 站 中 认为 吸附 平衡 可 瞬间 达到 。 因 此 ， 一 定 的 巍 
B hk EPERE c 相对 应 ， 即 

c=kh 

k 为 仪器 常数 。 

设 大 气压 为 P,， 实 验 温度 下 荣 的 饱和 燕 气 压 A Po ERR 
326 v. 的 氮气 带 出 ， 且 为 流速 为 内 的 氟 气 所 冲 祝 ， 则 ERAR 
气 的 体积 


Væ=p pi 
所 以 ， 气 流 中 于 的 浓 底 
VÆ Pwi 
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ex Poi - 
下 22.40, + UV) CPa — PUR 


k= 
车 在 任 一 点 i EHk EEA Po Al 


PL v h 
Pa mio P,- Pù) h 《17 


在 工 点 的 总 哎 附 量 显然 等 于 | odv. ARRA NH R a 


即 为 | e dv/w, ?为 吸附 剂 质量 ， 设 站 裁 气流 速 Ato A 
t 时 记录 纸 移动 x 距 钠 ， 记 录 纸 移动 速度 为 4 ， 则 流出 的 载 气 的 
总 体积 为 


x 
V= (C+va) t= Qu ur 


所 以 

dyz nus dx 
ie ifi 

[oo F kh Ut Ue dx 
q= = 
w w 
sKUi ze hd x 
wau fo 


Fi ds MARRA FOHB As MA 


2. PWA 
^17 99 4 (P, — P) ou (2) 


求 出 a; 及 P. P. 值 后 , 即 可 根据 BET TARRAA (A 30, 
实验 13) 
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oP 21,071 P 
a(P, = P) Qn AC Pa 
HIA P/e«CPo— PIX} P/P TERI, HEHH 3 JE 71 P/P 为 0.05 一 
0.35 vEES A Br A E ES REA RE IE A H A A BE E nu. 
比 表面 3 Is as HIR 


e 


nN aT 
S — 35400: e» 
AP: NA Jg Avogadro 常数 , AETR RC TEREC CES 
子 的 o3 0.4m5, w ERRARE Cg, 22400 是 每 摩尔 气体 
在 标准 状态 下 的 体积 。 . 


【仪器 药品 】 
EGENTES E YUE . -ERCSE SCECL M 
AUR. X. RU. 


[SERI 


1. WREE RAMEK P iA 15-2 Brom. ET (A 
AO 以 ?的 速度 通过 茶 人 饱和 器 6 ATRAER UBE IS vu 
RE EEHAHE S. SWETE 8 进入 装 有 一 定量 吸附 剂 的 豚 附 管 
9 ， 然 后 进 人 热 导 池 1I0 的 一 管 。 热 导 池 的 另 一 臂 通 过 六 速 为 必 的 
RU Bins. SORTEM. aa x3, Wm 
TERSA TAREE. EMRA v. 的 氯气 先 通 过 热 导 好 的 
F, FARE 8 进 人 吸附 管 9 并 由 执导 凶 的 另 一 丑 流 出 ， 
播 有 某 攻 气 的 混 人 台 气 则 经 四 通话 塞 放 空 。 

2, FEE Ua FR 其 的 经 预 处 理 的 吸附 齐 壮 于 泪 附 管 中 ， 若 待 测 
物 比 表面 太 ， 称 样 量 减少 ， 管 内 空 腺 部 分 用 30 一 40 ATEA 
充 ， 石 黄 砂 的 比 玫 面 忽略 不 计 。 

5. 向 恒温 类 套 中 通 重 温 水 〈25 避 7)。 调 节 热 导 池 电流 为 
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Eu5-2 mbH 
1—HJEN 2 一 流 率 汗 3—T4&RHN ai— BENE —EBuRS 
&—dmm EREE AAAs BHE 110—599 ”11 一 记录 如 


100—150mA, FIF URG., 

4. 使 气 路 MORTARE o AERE AERE”, 
约 为 50—60ml-min-', HEEE. EARNER AT RRR 
Mu, WTE RZE NEBERE Sm n mu. 

5. Po Ata GE vto = 5;， 

6. ESRT. MEAE ERRE., ERR Ht., wi 
ERREA ARR MARZA TER, KHF, 
ic x Bee dz. 

7. HEUS 4—6 3X & 2 ik. 


[ERREA 
T. TEIR HEH HITR- RAF] Dn. peere ， ERE R big] 
有 一 系列 点 、hoeremet 风 图 15~3}。 上 用 测量 而 积 的 任何 方法 求 屿 
相应 的 hh EF, Ih EFt e AER Ap Apen 
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图 15-5 又 附 - 脱 附 曲 线 


2, REALDA THE RS hus hymn tN Haus apr 
和 Py/Po, PP. 

3。 作 4& 对 了 P/F 图， 是 为 吸附 等 温 线 、 

4, [E Padi 3 P/P R 由 直线 的 斜率 和 截 距 计算 
出 sn， 并 从 而 求 出 吸附 剂 比 表面 。 


【注意 事项 】 

1. HR) E 视 比 表面 大 小 而 定 。 当 比 表面 小 时 ， 吸 附 管 内 
^78 WHR TEUER. 

2. AER RUE PIE (ROS E M a a 8 OTI 
HAEE. 


【参考 资料 ] 


[1] Pormuckmi, C.2., FM # 5, Kaneruc& H KaTaadHa, J], 287 
(1980), 

[2] FER, "Hn, U"EHNNSEEU, HF RIR (1975. 

[3] dx, ERG. "AURUSSERT UULES ERRE" EEA F HRHD, 
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实验 16 ” 常 压 流动 法 测定 固体 比 表 面 


【实验 目的 1 


了 解 常 压 流动 法 测定 固体 比 表 面 的 原理 和 应 用 条 件 ! i. 
BET 多 分 子 层 吸附 型 论 及 在 测定 比 表 面 中 的 应 用 ， 以 华为 吸附 质 
测定 氧化 锯 的 比 直面 ， 


【基本 原理 ] 

常 压 流动 法 是 一 种 动态 方法 ， 宅 的 基本 原理 是 将 稳定 的 已 知 
分 压 的 吸附 质 燕 气 与 情 性 气体 混合 气流 在 一 定 温 放 下 通过 待 测 比 
.: 面 固体 层 ， 丰 按 称 量 吸 附 平移 前 后 固体 因 对 燕 气 吸附 南 增 加 的 
质量 数 ， 求 出 在 该 分 压 下 的 吸附 量 。 调 节 吸 附 质 燕 气 和 情 性 气体 
裁 气 的 流速 比 ， 以 改变 雍 气 的 分 讨 ， 从 而 可 测 时 不同 吸附 质 燕 气 
分 压 时 的 吸附 旺 。 根 摇 BET 二 常数 公式 处 理 实 验 结 果 , 计 算出 辕 
体 比 表面 5 参见 实验 13). 

常用 的 吸附 质 有 葵 、 四 天 化 碳 及 其 它 有 机 物 ， 这 些 物 质 在 室 
得 下 黄 气 压 大 ， 且 不 与 待 调 固 体 表 面 发 生 反应 。 待 调 国 体 的 取样 
其 与 其 比 事 面 大 小 有 关 ，, EE E20 50— 100m? - g^! 时 可 取样 1 一 
2g. 

常 压 流动 法 设备 简单 ， 不 需要 真空 尿 统 。 但 这 种 方法 要 求 气 
HUER AER. FERRES N 需 时 间 长 ， 完 成 实验 费时 
多 。 


【仪器 药品 ] 
TE HDD EMILE SEDES. EAB, KE. 
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X. Sti. 


【实验 步 又 ] 

1. XERE 

常 压 流动 法 测 比 表面 装置 如 图 16-1 所 示 。 氨 气 经 稳 压 大 1 和 
MERE 2. ERT 3 后 分 为 2 路 ， 一 路 经 流速 计 5 直接 进入 混 
RZD 另 一 路 经 流速 计 5“ 后 进入 预 饱和 器 6， 再 进入 挥发 室 8 。 
Bit fS HER EPA RARA EUR. HE SOR apt IB ROO AS Ce 


图 16-1  *IRARGLRGCELEGNGTUESDB 
IR EB MARR 3 一 硅胶 管 。4x4' 一 外形 略 。555' 一 流速 守 
C—BSIRRE 7 一 恒温 檀 — 8 一 择 发 室 4 一 混合 室 — 10 一 归附 富 
u—&HE 12 一 豚 附 项”318 一 加 全 支管 


混合 室 9 中 与 由 流速 计 5 方向 来 的 另 一 路 氮气 混合 后 进入 吸附 室 
10. 吸附 室 中 有 吸附 管 11 。 吸 附 管 的 千 板 上 放置 经 过 玉 处 理 的 一 
定 质 量 的 吸附 剂 12。 经 过 相当 长 时 间 后 可 达到 动态 吸附 平衡 。 通 
xL HERES) 4 和 4^ 使 流 经 流速 计 5 和 5’ 的 流速 各 达 一 定数 值 
以 控制 苹 燕 气 的 相对 压力 。 流 证 计 5 的 量程 一 般 为 0 一 60mil， 
min^!, 5'ü5 Xj 0— 10ml « min7?, 
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2. 淮 备 工作 
, GO 用 气体 包 膜 流量 计 校 正 2 支流 速 计 。 
© 向 顶 亿 和 器 和 挥发 宣 中 加 入 一 定量 纯净 的 某 。 
C 项 处 更 吸附 ie CEAR ARIE ERR 
HER, fE120—200C 453 4h). 
D id ma fira BE E Br SR S BE TÉ CRu250). 
€ RS DLE TERIS ox ERTE TECH E BURSDOSE FR 7) 29 0.05,0.10, 
0.18. 0.20 fir 0.25 时 流 经 2 流速 计 的 气体 流速 ， 
记录 实验 和 灶 之 大 气压 力 值 。 
3. 吸附 车 的 测定 
(D ER 404'. 使 这 经 流速 计 5 和 5 的 气体 入 
速记 和 户 与 2 中 国 计 算出 的 P/Po 29 0.05 Br 更 求 的 数值 相等 。 
© 在 已 准 确 称 重 的 肯 附 管 中 著 人 10.2 一 1.0g5 吸附 前 样品 
( 装 入 量 视 比 表面 大 小 而 定 ，;， 理 谁 确 称 重 ， 算 出 样品 晤 将 汲 附 
管 装 入 吸附 室 中 ， 
© 通气 ih RE 附 管 电 ， 以 后 每 隔 15min 称 量 一 次 ， 
EZERA. RHIA P/P 时 之 吸附 量 ， 
a HU vsu, AE P/P, fk (x 289 0.10. 0.15. 0.20 和 
0.25. d£ EUR RS HEN P H, 


[结果 处 理 】 
1. ER TARE Zr LES 
UEURPEAUCTE I2) Pn, 实验 温度 下 打 的 饱和 燕 气 压 为 Po。 
PE OR TE S TR T ORR S VO. 通过 预 饮 和 品 和 挥发 室 后 为 蔡 
花 气 所 饱和 ,气流 速 讼 由 9a PEE v. e Av. 增值 Ay D; o, c Av 之 比 
等 于 混合 飞 流 中 人 的 摩尔 分 数 ， 即 
AU Po 


ve- AV P, 
此 混合 气流 进入 混合 室 后 义 为 经 流速 计 5 来 的 流速 为 0 的 氮气 
nn 


(D 


所 冲 稀 ， 此 有 时 混合 宝 总 气流 之 流速 等 于 w+V+ Av， 芋 在 总 气流 
中 之 分 压 P 比 原 米 的 P, iE 
P Av (2) 


Pa WtvtAv 


将 式 (2) 代 入 式 t1)， 可 得 


Po t+Av 
Py YitY + A 《831 


将 式 人 11) 代入 式 (8?， 可 得 
Poo 00 _. 
P safi- E) 
EW Ps 值 可 由 物理 化 学 手册 中 查 出 张 上 用 下 式 计 算 


-0.052232 
logpo= mg 


Æ 0—42 CH a- 34172. B7.9822. BTF P.I) Æ fir Àj mm Hg 
CI Torr = 1)mmlis = 133.3Pa), E 

2. 根据 BET 二 常 数 公式 由 实验 测 得 的 各 Pe 下 之 吸附 车 
V 信 ， 作 P/V. - P P/P 加 ,出 记得 直线 的 截 距 和 斜率 求 
出 mr 值 ， 从 押 可 计算 出 样品 的 比 表 面 (参见 实验 123. XT 
截面 积 为 0. m, 


[参考 资料 】 
[1] Próusurrefüu, A.M, Kausauko-rypsBau, A.J]., KHHSTHKE M 
KATAH, i, 5589 (18622, 
[21] ERI, (uS HN, 6, 44 UIO 


实验 17 ”蒸气 吸附 重量 法 测定 
吸附 剂 的 孔径 分 布 


【实验 且 的 】 


了 解 气 体 吸附 等 温 线 的 基本 类 型 及 孔 性 固 EMILE 
象 ， 掌握 气体 吸附 法 测定 孔 性 固体 孔径 分 布 的 基本 原理 ， 用 重量 
法 测定 娃 膀 的 孔径 分 布 。 


【基本 原理 】 


常用 的 吸附 剂 及 多 相 催 化 剂 大 凶 是 多 筷 性 固体 ， 它 们 有 大 量 
的 大 小 均一 的 孔 ( 如 泡 沸石 ) 或 不 均一 的 孔 ( 如 硅胶 、 氧 化 铝 、 活 性 
误 等 )。 大 重 孔 的 存在 使 这 些 固体 有 大 的 比 表面 , 孔 叉 是 气体 分 子 
在 表面 上 发 生 暖 附 作 用 的 通道 。 孔 径 的 大 小 和 分 布 营 对 吸附 莉 的 
咀 峙 性 质 有 重要 影响 。 孔 径 的 大 小 大 致 可 分 为 3 业 ， 大 和 孔 〔 一 般 
z50nm, —500À5 . i W FL (2-—50nm, 20 一 500A)》 n HFL 
《<2nm; «20À). TÉ HRS JL Doi 防 ， 它 的 孔径 的 大 
小 及 分 布 可 用 气体 吸附 法 测定 ， 

气体 在 固体 上 的 吸附 等 漫 线 有 五 种 基本 类 型 (图 17-1)}。 吸 陶 
等 温 线 的 形状 反映 下 附 质 与 吸附 剂 表 面 的 相互 作用 及 和 孔 结 构 的 信 
息 ， 若 气体 分 子 易 被 固体 吸附 讨 ， 则 等 温 线 相对 压力 较 低 部 分 呈 
EWEG I. 上、 开 型 )， 反 之 为 四 形 ( 如 亚 、V 型 )。 徽 孔 吸 附 
剂 多 为 I 型 等 温 线 。 李 中 等 相对 压 为 部 分 ， 等 涡 线 前 水 平 部 分 
(I 工 型 ) 或 镍 率 不 大 的 直线 段 ( 如 卫 、 革 型 ) 反 遇 了 单 分 子 多 和 吸附 
层 的 形成 和 多 尽 吸 附 的 开 癌 进行 ， 在 第 吾 一 VW 类 等 洪 线 中 在 一 定 
租 对 压力 下 都 在 吸附 量 急 剧 升 高 的 部 分 ， 这 表明 发 生 了 多 分 子 雇 
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图 17-1 气体 的 物理 吸附 等温 线 的 基本 类 到 


吸附 或 在 孔 内 发 生 了 毛细 疑 结 。 当 相 对 压力 很 大 时 (如 近 于 D. 
II、 焉 类 等 训 线 吸附 基 有 无 限 增长 的 趋势 ， 这 常 表明 吸附 剂 的 孔 
在 极 大 范围 内 分 布 ，IY 、V 型 等 温 线 的 吸附 量 趋 于 定 值 ， 常 表 晶 
吸附 剂 具有 在 不 大 范围 内 分 布 的 电 等 大 小 的 孔 ， 

某 些 孔 性 国体 的 吸附 等 温 线 在 一 定 相 对 压力 范围 内 吸附 支线 
与 脱 附 支线 分 离 ， 形 成 汪 后 环 ， 这 种 现象 称 为 弹 附 的 洲 后 现 捍 ， 
产生 吸附 灌 后 现象 的 原因 是 补 吸附 气体 在 大 十 荣 相 对 压力 党 时 在 
回 体 孔隙 内 发 生 毛细 族 结 ， 

根据 Kelvin 公式 ， 在 毛细 孔 中 由 于 发 生 毛细 E FEX (5 
弯 月 面 上 的 燕 气 压力 P 由 该 气体 在 实验 温度 了 的 饱和 燕 气 压 Pi、 
毛细 管 半径 7 、 凝 豪 态 骸 附 质 的 表面 张力 ? RGBCRTERA V. ES 
态 竖 附 质 与 男 体 毛细 孔 鉴 的 接触 角 乡 所 诀 定 


2YV cos 
aL. Em a) 


由 此 式 可 得 
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= -RP PJ e 

fix CO RT HARTA H EDK ZIL E n 值 。 假设 9= 人 0 
TERBO XPTiPd XHESUAR EAS a 附 剂 上 吸 附 这 
—ivEeemu ge em. EURUR EV DI AA T p E R T 
gk TIERE HIV LESE aE RESTI UT PRCER , RU 
SEL 半径 水 于 7 iHa r EARST 的 体积 ， 作 Y- PES (好 图 
12-29», lg Bib x4. fENCHEER EER AT A fE 
的 切线 ， 状 出 各 闭 线 之 竺 宁可 得 ay /dr， 从 而 得 到 dV/dr 与 了 的 
关系 数据 。 作 dyY /dr-~r ACRE 17-3 ,二 和 扰 分 布 的 油分 分 布 图 。 


—— 
P r 


图 1?-2 Jib BU a TE 图 17-5 LotR awa 


ARARE ERME DEFER 07-0" 的 条 件 ， 实 际 订 
RASE RHRUM R 

Te &c ba ILB MEETS IE HAREPS, HAA 
fr EOM EST EIPEWERSEPIE. CEREREA BAILE EEA 
RR. BE. EX FL E (e r8 5 Bi Kelvin 公式 计算 出 的 
rx 阅 右 以 下 关系 

rr E 6» 
i ERRELE "Ens HAt iti 4e fb 
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m 
Pom (4) 


th IE AICESRBNIEBRUZHS Vn 和 V 分 别 是 单 层 饱和 吸附 量 和 某 
一 平衡 压力 下 的 吸附 量 。 与 通常 用 下 式 计 算 
M Nl 

tm =0.916( s) (5) 

式 中 : 邮 是 吸附 质 的 分 子 量 ,0 ERRAR E du EHE, NA 是 

Avogadro 常数 。 由 此 过 可 算出 水 、 握 和 荣 的 二分 别 为 2.84， 


3.54 fil 4.85, 


【仪器 药品 ] 
燕 气 奴 附 重量 法 装置 ， 恒 温 措 ， 调 高 仅 ， 管 式 电 炉 。 


RO. 
RART WE, ER. 


[3:25 
1。 一 种 重量 法 测定 装置 如 图 17-4 所 示 。 


图 17-4 和 诞 最 法 气体 强 附 研究 米 冠 示意 国 
112,8 一 活塞 4 一 了 形 三 通话 塞 5—:5B8R 6 一 压力 计 Tiiu 
868 一样 总 管 ”g 一 石英 阐 委 10— PE 11—T ERR EE AE 


116 


D 石英 弹 3€ 的 磷 正 。 在 右 英 弹簧 的 下 端 小 鱼 上 上 挂 一 已 知 
质量 的 小 肚 ， 用 一 粗 玄 璃 答 将 石英 弹簧 套 住 ， 以 防空 气流 动 引 起 
弹簧 的 枯 动 ， 逐 次 向 小 表 中 加 入 夸 码 〈0 一 1.58， 每 次 质量 间隔 
100 或 200mg)， 用 负 高 仅 铀 量 弹 移 的 伸 长 量 5 负 高 仅 的 使 用 见 本 
实验 后 附录 )。 作 仲 长 量 对 记 加 奢 码 质量 图 ， 取 其 直线 部 分 作为 
石英 弹簧 的 校正 曲线 应 用 。 伸 长 量 与 硅 码 质量 间 呈 无 规则 变化 或 
无 直线 区 的 石英 弹簧 不 能 使 用 。 

D ER 璃 制 小 史 ( 可 吹 制 成 淮 球 泡 形 ， 质 量 要 尽 可 能 轻 ) 
h3 A9 0.1—0.3g 经 预 处 理 的 硅 胺 。 在 吸附 质 样品 管 中 装 入 纯 
RHE. MEIER). 

D 将 装 好 硅胶 的 小 加 持 在 石英 弹 得 下 端的 勾 上 ， 再 将 石 
英 强 簧 小 心地 吊 挂 在 吸附 管 项 端的 勾 上 。 

D MUZE 与 脱 气 ， 将 装置 体系 连接 完毕 后 ， 使 装 有 葵 的 
"R BEP LE E IREA NUR RC EECREP. MAFA m Pf 
TUR BE E PP undAsk AIRRA E 1.333—0.1333Pa 
(07—107?Terp), lhJgiE?P BEAD EXER RRETA BHEE 
NA. JPuDb SON. (EEG DEHEXS 1.338 x 107*—1.333 x 107 *Pa 
(0 *—i0^ Terr, HUmXHEX 1 KH AU. 

待 真空 度 不 变 ( 体 系 不 漏 ? 后 ， 缓 慢 转 动 Y 形 三 通 活塞 接 通 大 
气 ， 再 缓慢 转动 活塞 3 使 未 面 升 更 压力 计 中 部 。 关 闭 话 害 2 ， 
2. 吸附 等 温 线 的 测定 

QD 调节 吸附 WE So CIO. R8 
Jk FE BERE i E Pp Tel d B fd HE (Rc EY BEES t. 

D 用 测 高 DUE xD BIE. KH AU E f 
真实 质量 。 

(QD 4TJT i$ 3€ 2, REER. EERE Gp 15x 
ERRO SEXDRERBICIRHLROGun UUR Pp (ug, SUAE 
HE. HEERE., Heee Ad. 

D wp WW EDI Bu EEH E I—2C. 
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TER 2 中 名 所 述 误 定 吸附 平衡 时 之 石英 弹 赞 健 长 量 及 相应 的 痒 
BEJE. HAHH. 

& ERREPRO, 2rODBTXR , ERAR d AP Fil 
fpc a5 ?一 10 rim ETE Ga E a RRO. WEE 
PAJUR BRE SCR SE Bi Fs 72 E. 

EH S BELT CERES BRE n E E (8 AUC EIS. Po, 21 P / Pi 
XL T 0.95 EE ERS SONS ICI RE P/P ELET REPAS 

C Bf Prali 讼 1 一 2C， 脱 附 开始 进行 , 待 平 
衡 后 注定 此 时 之 吸附 量 和 压力 性， 

不 断 降 IE 吸附 质 恒 温 槽 温度 ， 并 测定 脱 附 平衡 时 之 民 
附 量 和 平衡 压力 息 ， 当 脱 附 时 之 永 力 值 与 吸附 时 压力 值 相 同 ， 且 
慌 附 量 也 相同 时 停止 实验 ， 


【注意 事项 】 
了 ， 每 个 吸附 质 分 子 的 截面 积 ” 可 用 下 式 计算 


o= Lolaa) 


AP, MARESTE Na 为 Avogadro 常数 ,0 RER 
MERER ERA E, 

2. REA E Re RAAR REER, ARR GT 
L3 VIDET NEST HI E E PE EPAR EER 073 
燕 气 突然 大 量 进 人 豚 附 管 宣 击 石英 弹簧 而 引起 大 幅 订 振 动 。 咀 附 
达到 平衡 一 般 是 指 2 一 3 次 测量 (每 2 次 间隔 >0.5 一 LIh) 的 石英 弹 
自分 长 量 不 再 改变 ， 

3. AE E 求 控制 准 育 。 吸 附 质 样品 管 外 的 小 恒温 村 
温度 可 不 十 分 严格 ， 进 气 半 小 有 时 (或 更 长 ) 后 可 将 藻 赛 2 关闭 ， 以 
APL pIE RSL km EUR EXEC SEDE fT. 

4. TRR OG ARMES Bag swf EN USE, EAE 
外 小 心 。 
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【结果 处 理 ] 

1. 根据 石英 弹 得 之 介 长 量 及 所 用 硅胶 的 质量 计算 每 克 球 胺 
之 吸附 量 a.g -5D)。 根 据 吸附 温度 下 吸附 质 之 也 和 素 气 压 己 用 
不 间 平 衡 讨 力 了 计算 由 与 各 吸附 量 值 相对 应 之 P/Pu， 

2. 引用 吸附 温 度 时 液态 吸附 质 葛 密谋 数据 ， 将 豚 附 量 a 换 
算 成 吸附 量 YCml g, EV-P/P, 图 ， 是 为 吸附 等 温 线 . 

3. 将 吸附 GE 后 环 脱 附 支线 相应 的 /Ps 区 间 等 分 为 10 一 15 
份 ， 依 式 C2) 计 算 与 这 些 相 对 压力 值 租 应 的 rx 人 入， 并 依 式 (4) 计 
算 租 应 的 二 什 ， 从 而 求 出 rx fit 

4. 作 V-rx 图 在 此 积分 分 布 曲线 上 选取 10 个 点 作 切 线 ， 
由 切线 的 秽 率 可 得 ay /dry, 

5。 作 dV/dry-rx 图! 由 图 判断 出 所 用 硅胶 的 最 可 几 孔 闪 
£t. 


【参考 资料 】 
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实验 17- 附 录 测 高 仪 的 使 用 


测 高 仪 通 用 于 在 较 远 距 离 (1~-4m) 调 量 目 标 物 之 垂直 高 度 
3t, plius MI He oo p EE HEAR, 

图 17-5 是 浏 高 仪 的 外 形 ， 它 主要 由 诬 座 、 刻 诬 立 柱 和 瞄准 测 
RRAS HDR. RELA RPR THW E X EEE 
É. 
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3 d (4 65 UD Ru 08] 7 d im OE FEL LT 790. 


817-5 34808458 


1 一 秦淮 管 2— Kd s—EWuüu LENE s—HWieut 

6 二 下 轴 变 7—im3kiü -—mHWEKSI 0—3 5 gps m de 

lo—r44iuz4 e eite 121—574 131—306 114—958 
15— E tT 


1. vts e T H% 

将 仪器 安 告 稳定 后 ， 放 松 上 轴 套 国定 螺 千 ， 转 动 蜡 准 镜 使 镜 
简 与 底座 上 任 两 个 安平 螺钉 的 过 线 平 行 ， 调 节 此 2 Ri Ek 
器 中 气泡 居中 间 位 置 。 将 眶 准 镜 转 动 180"， 观 赛 水 准 器 中 气 泡 位 
置 ， 若 不 在 中 和 间 ， 分 别 用 安平 赂 条 和 微 颌 旋钮 调节 ， 各 使 气泡 移 
JER PREREZE, Batine p. HR NE piete, 
重复 上 述 调节 方法 。 如 此 反复 进行 上 述 操 作 ， 直 至 水 准 器 中 气泡 
均 在 中 间 位 置 。 将 上 蜡 准 镜 旋转 90" ,观察 气 询 位 置 ， 车 不 居中 ， 调 
节 另 一 安平 螺钉 ， 使 气泡 居中 ， 此 时 职 难 镜 在 任何 位 置 时 水 准 器 
中 气泡 都 应 在 中 间 应 虱 。 

2. B 

ai DUREE ERE BEI m YER. IER EE A iN 
Wet Sub LEVELS. HEREDI OREE Hn. HEER t 
看 到 清晰 的 目标 物象 。 必 要 时 应 安装 照明 设备 ， 以 使 物象 清晰 . 

5, NW 

BF TAERE B3 TAERA Ep BER BIB 
ds. BEAR RIBICRERT NEUE. WS Ph bRO 
中 之 水 平 线 与 目标 物 待 测 基线 重合 。 记 下 立柱 上 标尺 读数 太 游 标 
读数 。 目 标 物 待 测 线 季 直 移动 后 再 依 同 样 方 疲 测量 ,2 次 读数 之 差 
MORRER NEE. JH ERN EEEE p IG ETE, 
若 有 变动 用 给 倾 旋钮 调整 之 ， 

4, 保养 

JL^ESSUESEBSTb Ronhis. SOBUMPUETFHBLRS HE CRESUK, 金属 
UDerEIEXGPEGE RUSSE. ZETPaDdé UT EUER, ArH 
hax. 
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实验 18 ”活性 恢 自 水 溶液 中 吸附 正 丁 醉 


[x E ES] 
TEMEN TRE UE IH BS — Rep, MEER Book n: 
REETH A. 


[基本 原理 】 


当 一 深 渡 与 不 溶性 恩 笨 接触 时 间 体 表面 上 溶液 的 成 分 常 与 体 
相 溶 渡 内 的 不 癌 ， 这 就 是 说 在 周 - 液 界面 发 生 了 吸附 作用 ， 由 于 
溶液 各 组 分 被 固体 吸附 的 程度 不 问 ， 瑟 吸附 前 后 深 访 各 组 分 的 浓 
庶 将 发 生变 化 ， 根 据 庆 种 变化 可 以 计算 出 吸附 量 。 这 样 求 出 的 吸 
附 量 米 考虑 溶剂 吸附 对 溶液 液 度 的 影响 ， 故 称 为 表 观 吸附 量 ， 对 
THLR. AARM -R SUCH RIT. 
表 观 吸附 县 了 可 使 下 趟 方便 地 求 出 
e4—0 
pereo (D 
Ah, V AMARRE, c, 为 吸附 前 溶液 的 浓度 ,2 为 吸附 平 
衡 后 溶液 的 浪 度 ，m SHEETS. 
雪上 式 可 知 ， 只 要 能 涧 出 吸附 平衡 前 后 溶液 浓度 的 变化 就 可 
以 计算 出 表 观 吸 只 昌 .。 Dd gb, Br EE EK ERI A Ch. RE 
法 上 比 色 法 、 芳 谱 法 、 兴 度 共 、， 表 面 张力 的 测定 、 折 射 率 的 测定 
等 ) 在 固体 自 溶 补 中 吸 哇 的 研 部 中 都 有 应 用 的 ， 县 全 以 使 用 何 种 
方法 为 宜 ， 视 所 研究 体系 的 畦 和 点 而 定 。 
在 一 定 温度 下 描述 吸附 其 工 与 吸附 质 平衡 深度" 的 关系 式 称 
为 吸附 等 温 式 ， 国 体 日 稳 溶 波 中 咀 附 常用 的 等 刘 式 有 Freundlich 
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方程 和 Langmuir 方程 。 
Freundlich 多 调式 可 表述 为 
T= Kol" (29) 
AB. TARH E molg^!, molem igege 4, e ARER 
ERBAK PR BE Cmoleli, geo &5, Kine Gin E, a it 
质 、 溶剂 、 吸 附 剂 性 质 有 关 的 常数 。 上 式 也 可 和 写 为 
leg F= lh ge + logK (3) 


A, EUWIS SEHE Freundhich gg, Bü[D|logr 对 loge 作 图 应 
-ER d ÉRBURDURURGEREE RD RIDERE nom K, 
Langmuir 方程 可 表述 为 


_ Pabe 
F= Tibe {4) 


X. 和。 SARELA, -ARRA E. 5 为 吸附 常数 。 
上 上 式 也 可 变化 为 查 线 形式 


= 二 + 这。 (5) 


若 实 验 结 果 服 从 Langmair 方程 ， 则 以 c/T 对 。 作 图 可 得 一 直线 ， 
HE RERE ZUERA Toe 

MSR É AR R M M Langmuir p fg e 
Rp REHE DERMA A EE er 的 E. Diis, 
T6 DATERE ROTERER, AA RRR He 
EER RR E ETEA. e, Langmuir; EARRA 
rm SML RITEIUK FOIE EEA ngo i e. 

A sc Ux tox E KE TUR EIE TES 的 SEHE, END 
Freundlich 方 程 和 Langmuir 方程 对 此 体系 的 适用 性 。 用 实验 室 式 
qup YE. 
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【 仅 器 药品 】 

实验 宝 式 十 涉 仪 ， 振 荡 器 ， 空 气 馆 温 箱 ， 
BHE. BÉ. 

JETER, REX. 


UXENAGI 


1. 本 实验 出 实验 定式 干涉 仪 测定 吸附 前 后 丁 醇 浓度 的 变 
化 ， 实 验 前 应 总 悉 于 涉 仪 的 使 用 方法 。 干涉 仪 的 简介 见 本 实验 附 
x. 

2, 用 250ml 容 ERAH 0.5mol-l-! ETR KRE. HEI 
用 稀释 法 配制 0.02、0.04、 0.08. 0.08. 0.10. 0.15. 0.20. 
0.30510 .40mol «17! 5 4 50m], 

8. 在 10 - UE ER PUT HUI E L1 HEEL D A TAE ERR AO. 26 粒状 
TÉMU. CROENUS MMEk DX. PE 20070 Fah, pl 
锥 形 手中 分 别 加 入 20m 以 上 各 浓度 F0. 5mol LU! BE T EKE 
dk. 将 锥 形 版 塞 盖 好 ， 最 好 用 指 容 塞 紧 。、25 铝 下 恒温 振荡 4 一 6 
FERRMES, 

4. TAEI 线 MaE. TAERAA TE EA 
AEk, MERRE., RAKARE P. Hes Tipi 
MEER TRA 2 ATPARA, THRA E pd: 
育 动 转 戟 使 上 下 二 干涉 条 纹 组 的 相 阿 条 纹 完 全 对 章 ， 记 下 旋转 指 
未 器 和 转 鼓 上 之 读数 。 此 值 为 零点 按 正 估 。 

在 样品 池 组 的 1 个 溢 闻 中 起 入 吸附 前 (步骤 2 所 配制 之 溶 
iD 的 正二 上 脐 溶 渡 ， 荔 一 液 池 中 仍 坡 蔬 饮水 。 从 稀 至 浓 依 次 测定 
各 了 丁 醇 溶液 ， 记 下 各 相应 的 旋转 指示 器 和 转 鼓 的 读数 。 每 次 更 局 
Ut CEDERE A E k VER. JE BEBE IP dE 3. 

以 务 液 校正 后 之 读数 ( 原 读 数 减 去 零点 校 止 值 》 对 相应 浓度 
作 图 由 为 工作 曲线 ， 

124 


5. 依 前 述 相 Td Jj DEAF SIE ECC IDE TRE BEIDE B UL ARE. 
REID Z EEA TTE rZ EHHHUIFDS ERES GERI XE 
"bal ETT BE BRE 26 Uo BEER BG C. 20 E RC CREE 

8, AEE Je do iB Oeil dh, B BL HE HR S ISCUT eU 


{ 结 果 处 理 ] 


1. 测定 结果 和 部 分 数据 处 理 一 并 记 人 下 青 中 。 

2， 画 出 工作 曲线 。 

8. WERI E Bi 前 后 溶 该 e E Eele- mR 
液体 积 (V) AERA (mo 依 式 1》 计算 吸附 量 T. 

4, r-e Fa, RESUME LER, 

5, fElogr-loge E, Freundlich 方程 对 本 实验 体系 的 遂 
mt. 


LAE NE: 


XE. — Co XA. — OD 
WD OCHIRERÉE RAV. mì 


TE Ee, mol 17?) 
2 之 于 涉 仪 读数 /入 


UE dE IE I PE: 
yH gee/(mol«171) 
€e, - c)/ mol 1 1) 

HR Ermo 


log r 
loge 


ej FU 


8. Jgc/r-cBl. KADAM, RH DH b d. 
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实验 18- 附 录 ”实验 室 用 干涉 仪 


Ug pe fMi) 

Tcbp m mmH3nmor PB HON. "DAE REA 
ik rip uote e. Mani m PCR iod Bez REIS XE E. 

仪器 的 外 形 如 图 18~l 所 示 ， 


图 18-1] 于 涉 仪 外 形 国 


1—3i& 2 一 目镜 3 一 该 数 放 大 贸 4 一 测量 转 吉 5 一 十 学 
EFH 6é—ckyk Wifi 7 一 风 明 装置 ”3 一 气体 样品 池 
$6—zT 


i26 


图 18-2 是 干涉 仪 基 本 原理 示意 图 (a 为 侧 视 ， 上 为 傍 视 )， 从 光 
i 10V. 1.8W/h 2k) 发 出 的 光 通 过 获 色 2 、 淮 直 管 3 和 物镜 
后 成 平行 光 射 出 ， 通 十 双 多 光 阑 生发 生 光 的 绕 射 。-… 半 光束 从 样 
品 地 5 的 下 方 字 过 进入 和 户 远 镜 9， 在 目镜 10 中 观察 到 下 半 部 的 固 


(b) 77 
Ehs-2 干涉 仪 原理 图 
1 一 光源 ”2 一 狂笑 a3— EET 4 一 双亲 XN 5 一 样品 溢 
&-—3HESE ?一 辅助 板 3 一 转 训 一 望远镜 10— EH & 
l1— BEAR EM 12—i4T 


ETERRA. MER RHEB FERA aA 5 和 补偿 器 
6 以 后 也 导入 望远镜 9 ， 在 月 镜 中 观察 到 上 半 部 的 可 移动 条 级 
i. fp T EB BA T 使 两 个 条 纹 组 在 目镜 中 相 会 于 1 条 很 细 的 水 
平分 离线 上 。 

若 两 个 样品 地 中 介质 的 折射 率 相 差 足够 大 ， 则 通过 样品 地 的 
平行 光束 将 发 生 位 柜 移 动 。 视 折射 率 差 别 的 大 小 目镜 中 上 半 毅 的 
条 纹 组 可 完全 销 失 (图 18-3,a) 或 发生 较 小 的 移动 (图 18-3, b), 

调节 补偿 侣 6 的 倾斜 位 置 可 增长 或 缩短 光 程 ， 从 而 达到 调节 
土 半 部 葵 纹 组 位 置 的 目的 ， 最 后 可 在 旧 镜 中 观察 到 上 下 条 纹 组 
相应 条 纹 完 全 对 章 的 图 象 ( 图 18-3，¢)。 补 偿 器 的 调节 通过 转动 
Tt 8 控制 连接 补偿 器 的 杠杆 实行 ， 转 过 转 动 的 多 少 反映 了 样品 
与 基 淮 物 闻 折射 准 差 别 的 大 小 。 
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图 18-3 干涉 条 纹 组 图 象 示意 图 


当 上 下 人 杂 纹 组 对 齐 后 转 鼓 转动 的 多 少 从 旋转 指示 器 之 刻度 数 
和 转 就 上 之 分 度数 读 出 读数 时 首先 要 消 定 转 载 上 绿 位 于 圈定 的 
旋转 指示 器 哪 两 条 刻 线 之 间 (旋转 指示 器 满 量 程 为 0 一 30)， 然 后 
读 下 与 旋转 指示 器 垂直 线 相交 的 转 喜之 分 度数 CREE 为 0 一 
1000, isEENE SE 1 图 (100 分 度 ) 转 载 上 缘 沿 旋转 指示 图 上 升 或 下 
K 1 刻度 格 ， 

样品 池 是 将 光学 玻璃 液 模 固 定 在 不 锈 钢 框架 上 构成 ， 因 此 不 
得 用 腐蚀 性 物质 接触 衬 品 地 ， 更 不 要 用 硬 物 直 接触 及 玻 现 液 模 的 
XXI. 
HEHEH] 


1. 为 保证 样品 温度 均 印 、 恒 定 ， 应 
先 在 干涉 仪 管 体 中 装 上 已 经 校 淮 的 保温 
38. 保温 BS 如 图 18-4 所 示 。 保 温 模 放 人 


管 体 中 后 用 管 体 下 十 字形 手柄 蝶 旋 固定 ， 
保温 槽 上 的 红 点 应 指 向 目镜 方向 。 保 课本 
ditte LISLE€ 4 £3.73 3: [85 2 
图 18-4 样品 池 2。 接 通 光 源 电 源 。 
Me nd 5. We 样品 池 组 中 一 个 放 人 参考 该 
2— 8H T f 体 (一 般 为 纯 溶 剂 》， 一 个 放 和 人 待 测 液 ， 


e—a RRRA HA FRESHER. Hiii 
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的 厚度 根据 待 测 波 生 参 考 液 折射 率 之 差别 大 小 选 定 。 常 用 的 液体 
样品 地 的 厚 底 有 10mm，、20mm，、40mm Jh. WARNER 
划 能 超过 样品 地 透 光 部 分 上 缘 即 可， 

4. 将 样品 Ah AA RES (EGUB REPE e Ar n FELT Fd 
TUBE BER TREES SERIE HEUS S UK DUKE I b rb E P 
和 保温 楼 中 水 谣 温 应 和 下凡 ， 这 -操作 同时 也 能 消除 附着 在 样 师 池 
外 获 上 之 气泡， 从 目 钱 中 观察 ， 待 上 部 干涉 条 纹 清晰 不 焉 扭 时 方 
可 进行 测 景 。 

5， 更 换 待 d 波 时 可 用 酒 管 吸出 样品 池 中 之 原 有 待 测 被 ， 用 
3 LS EXURIR EE Se epatULSR, PERISEÉD e E ii 
Auk. MEERE A eH LEGE, ARE POUR. 

8， 妆 测定 非 水 深 滚 时 ， 保 诅 措 中 应 注 人 折射 率 与 溶 波 相近 
的 被 体 ， | 
7。 全 部 油 景 完毕 后 庶 将 样品 池 洗 兆 ， 用 读 纸 卷 鹃 于 ， 放 到 
"FIBRE Ao EB AR. 


实验 19 — i5 TEX HAKA R P SB HRS 
酸 一 一 Traube 规则 的 验证 


【实验 自 的 】 

了 解 影响 国体 自 溶 渡 中 吸附 的 主要 因素 ; 测定 活性 炭 自 水 溶 
波 中 吸附 乙酸 、 两 酸 和 了 丁 酸 的 吸附 等 温 线 ， 以 验证 溶 滚 吸附 的 
Traube 3 illl , 


【基本 原理 3 


固体 自 溶 被 中 的 吸附 虽 有 重要 的 实际 意义 ， 但 由 于 体系 的 复 
RECETE. EEEREN in 线 的 方程 有 Langmuiz 7; 
程 、Freundlich 方程 等 。 这 些 等 温 式 在 很 大 程度 上 是 经 验 性 的 。 
Freundlich 方程 可 表述 为 

r= Koi/ 


式 中 , 1 是 吸附 量 (mol«g! y& mol«m^* 等 ),e 为 吸附 平衡 时 深 流 
WIWE (moll, KAn ERAR. 显然 ， 上 忒 可 变 为 直 线形 式 


log = Llog c+lẹlog K 


根据 此 式 ， 从 logr 对 log c ERARI ERNE BASPET RHY 
B kin. 

Ss P A Fo RD EUR 附 的 因 SR E. ktel S EBENE BH 
3i. RAFEM SIS. Reti, DIESE IIS iE 
ULT C AUR PEE BCHEU FREE, TERTERA G tE ah 
优先 吸附 非 极 性 吸附 质 。 这 足浴 该 吸 附 规律 的 一 种 定性 增 述 ， 
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Traube 半 定量 也 将 这 一 定性 规律 予以 推广 ， 根据 此 规则 ， 崇 吸附 
剂 自 永 稿 液 中 肥 附 有 机 物 同系 物 时 ， 吸 附 量 随 有 机 物 矶 链 增 长 而 
增加 。 与 此 相应 必然 有 以 下 的 结果 :， B HE AC PERRO ERU BL 
物 同系 物 时 吸附 量 陋 矶 链 增 长 而 减少 ，Traube HEE 个 相 对 规 
则 ， 当 应 用 极 性 吸附 剂 时 旭 可 得 巨 放 明 附 剂 相反 的 结果 。 

本 实验 测定 钵 性 癌 生 水 溶液 中 吸附 乙酸 、 两 酸 和 了 丁 酸 ， 以 验 
证 Traube 规则。 


【仪器 药品 】 

恒温 振东 器 。 
HBRDHSEXR. Sp. TOUR. TRE. ER. 
Cft. WERE. TEE. aate, Sek. 


[3:8 Hp TRE] 

1. 溶液 配制 

脂肪 本 水 溶液 : 在 6 个 I00ml 7E BOR ZERO 0 5, 1.0, 1.5, 
2.0.2.5 相 3.0% 的 乙酸 、 丙 酸 和 丁 酸 前 水 溶液 。 

和 气 氧 化 钠 水 溶 渡 ;配制 0.10mol*1-! 的 所 氧化 钠 水 溶 渡 备用 

2. Kr C—-20HD WHER 1207€ VE 4h, E TRE 
中 备用 . 

3. 在 6 个 干燥 前 100m: R L HERTE 确 称 和 人 0,58 活性 
R MPRE SPIA REA TEE OLR RIR 0m, 
ETAR. WAREN RA TERLENA E 2 BAA 
ERARE.,  DERGKIRIE. BERU RECER TEURINGLOS 
Aiaia (2540.20) Vij56-—8h, nf XA EXER IER RE SE RS, 

4, UL URCE OD AER EN — E WB Egi HIE, 
Anife ERS a CPR HE E. UE TB COS BS. Rel nb 
VEL CHI In] RE TES 30ml (ap e 6. HOTEL 1e EHE eR e 
吸 人 称 渡 管内。 
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【 结 录 处理] 

1. WERE S IE. RIRE RRIA RIE co WENEH 
TRHE e, KERESI EA m AHRR FRERE V, f F 
式 计算 吸附 其 


(e - OV 


pu 


二 算 时 要 注意 各 物理 是 昔 位 的 一 至 

2. {k Freundlieh 方程 处 由 实验 数据 ， 求 出 各 酸 吸附 时 之 党 
数值 KK 及 nn， 比 较 它们 的 大 小 ， 

8. LAE FRE m rxprüre se cip, GRAHEMS EBR 
KR. WARA TRIE S I fX, SEHE Traube 规则 。 


【参考 资料 】 


[1] Bartell, F.E., Fu, Y.,J.PAga.Chem.,32,076(1929), 
[2] ARRA, "sEPETECE EET, ERAF HEIS), 
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实验 20 ”活性炭 白水 溶液 中 吸附 芳香 
化 合 物 一 卫 - 了 方程 的 验证 


[实验 目的 ] 


学 习 微 筷 填 充 理 论 在 深 渡 吸附 中 的 应 用 ， 开 活性 将 自 水 溶液 
中 吸附 莱 胺 、 莹 甲酸 和 和 硝 基 芝 的 实验 结果 验 证 Dubinin-Radush^ 
kevich 方程 。 


[基本 原理 ] 

吸附 势能 理论 认为 ， 吸附 剂 表面 附近 的 一 定 空间 内 存在 有 吸 
附 力 场 ， 在 此 吸附 空间 内 的 每 点 都 有 得 应 的 吸附 边 ， 吸 附 势 是 
读 点 与 吸附 剂 类 面皮 议 的 隧 数 ， 吸 附 质 分 子 进 入 吸附 力 场 虐 将 被 
PT. 

Polanyi RHR $92 579 Imol SAER R DE 
GIERA MEPER MEARE x Rb A ATER E A 
So M x 处 之 吸附 势 sx 为 


e,7 [var - [ap = RTIn 
P P 


P, 
P 
P 为 气相 中 之 压力 ，P 是 吸附 态 〈 设 为 液态 ) Buftomis E. V 
为 吸附 气体 的 摩尔 体积 ， 

吸附 剂 表 面 与 所 有 路 表面 * 点 所 构成 的 面 《等 势 面 ) 闻 的 吸 
附 空间 ， 实 际 凤 是 吸附 体积 或 吸附 量 。 若 吸附 量 a DL moleg t 
示 ， 吸 附 体 积 瑟 与 a 的 关系 为 

Wx za. 
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Arh: F ARRERA REREN, 
ep Se e RETIR W AA 3E RE tEh. E 
HH, HERH SaL HEJSOE. Dubinin HT 究 了 在 主要 含 微 孔 的 一 种 
活性 奖 上 的 吸附 ， 得 出 其 特性 曲线 可 用 下 式 扒 述 
W =Woe ke 
对 于 气体 吸附 ， 则 叉 半 写 为 


W= Woe e - 5 Cony 94? 


aci e-a Qor P)? (1) 
以 对 数 形式 表示 ， 则 有 


loga = log y - a(t ^7) (2) 


Xu. W,DRIBUR BE AUR LK BOUES POSIREEZS GRA) 
时 吸附 质 的 饱和 燕 气 压 。 以 上 二 式 称 为 Dubinin-Radushkevich 方 
程 (简写 D-R HE). 显然 此 式 是 Polany7i 暖 附 势 能 理论 的 推 
广 ， 送 用 于 一 类 徽 孔 贮 的 吸附 。 

将 D-R 太 程 用 于 面体 自 溶液 中 的 吸附 ， 则 有 


loga = log! 一 &( log^t-) (3) 


式 中 :os 为 溶质 的 溶解 度 ; 2 为 吸附 平衡 时 溶质 的 浓度 gwF 是 概 
BORE IFLA PER, Wo 实际 上 就 是 徽 孔 能 填 充 的 最 大 
使 积 ， 亦 即 孔 的 体积 ， 

显然 ， 对 于 有 限 溶解 的 物质 才能 较 好 地 应 用 (3) 式 ， 并 且 当 
溶解 度 越 小 时 求 出 的 孔 体积 才 与 由 燕 气 凝结 法 得 出 的 结果 接近 ， 
Pal 2t YE RE ERE PT rp RE RR PH T RE A HJ 


134 


本 实 踊 测定 应 性 类 自 水 中 明 附 蒜 胺 、 革 甲酸 积 确 基 革 ,以 验证 
D-R 方 程 在 溶液 吸附 中 的 应 用 。 某 胺 、 茶 甲酸 和 硝 基 茶 25 包 时 在 
水 中 的 溶解 庶 为 ， 3,.4、0.34 和 0.19g/100ml 水 ， 用 751 型 分 光 光 
EINER E, 


[仪器 药品 

751 型 分 光 光 庭 计 ， 振 藻 器 ， 
ADEK., AEH. Trib. 
ER. EFR., HAE, ER. 
[sce p P 


1l, 溶液 h. E 30 个 50ml 的 容量 瓶 中 分 别 配 制 不 同 浓度 
的 苯胺 、 苯 甲酸 和 硝 基 替 水 溶 旅 ， 各 溶 该 浓度 依 下 表 所 示 ， 


m om La BK//iooml) 


dou 0.3. 56 (0,9 1. 1.6 1.8 21 24 27 3,0 


x 9.03 2,06 0,05 0.12 20.15 0.18 0,21 90,24 0.27 (i 


EE 0,015 0,03 0,045 0.06 2,075 0.09 0.105 D.12 0,135 0.15 


MÀ MÀ 


AER Ua ACAERS RESTE, sIbHI250ml 容量 瓶 分 别 配 制 
0.30 和 0.15g/100ml 水 的 溶 渡 ， 依 次 神 稀 成 上 表 中 ded REI 
iA eH. 

2, 活性 X 的 处 理 。 将 市 售 较 六 级 别 的 比 表 面 天 于 1000m". 
g^ 的 活性 崇 在 120C 烤 燃 4 一 6h， 置 于 保 干 器 中 备用 ， 

5, 在 30 个 50ml 磨 口 锥 形 手中 分 别 准 确 称 量 0.,18 已 处 理 过 
的 活性 始 。 将 锥 形 凌 分 为 3 组 (每 组 10 个 })， 分 别 用 移 液 管 加 入 
配制 好 的 不 同 浓度 的 某 胺 、 幸 甲酸 和 硝 基 玉 溶液 20ml， 将 瓶 塞 盖 
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S PE EHE, (Estan pid (SC) £ub8—24h. A 
达到 吸 朵 平衡 。 

4. 溶液 上 作 出 线 的 油 定 。 取 精确 配制 的 浓 度 小 于 0.28g/ 
100ml 的 I0 种 溶液 《 茶 申 酸 和 硝 基于 可 用 前 已 配制 的 剩余 该 ， 率 
胺 则 要 冲 生 到 所 枫 求 的 浓度 范围 y)， 用 751 型 分 光 光度 计 (使 用 
方法 参见 本 实验 后 附录 ) 在 不 同 波长 下 由 稀 至 浓 测 定 种 标准 溶 渡 
的 光 密 度 。 选 用 波 长 如 下 ， Æ, 287am, JE'BNAE, 268nm, df 
WK, ?68nm, 

5. UE IR 液 平衡 浓度 的 测定 。 用 751 型 分 光 光 度 计 由 稀 至 
浓 依 次 测定 吸附 后 各 溶 该 浓度 ， 较 良和 溶液 〔 光 密度 在 所 用 波长 超 
过 0.?7) 需 事 先 准 确 冲 稀 后 测定 。 自 锥 形 瓶 中 取 滚 时， 和 勿 将 活性 
XR Hl. 


【结果 处 理 ] 
1. 工作 曲线 的 绘制 。 将 所 测 各 标准 溶 渡 光 密度 对 相应 浓度 
作 图 ， 所 得 曲线 即 为 工作 曲线 。 
2. 吸附 溶液 平衡 浓度 的 测定 。 根 据 所 测 吸 附 平 衡 后 各 湾流 
的 光 密 度 值 由 相 庶 工作 沿线 上 查 出 对 应 的 浓度 依 ， 
3. ULM 景 的 计 每。 根据 毁 附 前 后 溶液 的 定 底 co Aen Wik 
体积 Y 及 吸附 剂 旺 问 ， 依 下 式 计算 平衡 浓度 为 “时 的 吸附 量 4 
(e, — oY 
a-c—A 
4, RRS E 线 的 绘制 。 根 据 计算 之 吸附 量 作 吸附 量 与 浓 放 
关系 图 ， 即 为 实验 温度 OSO 之 吸附 等 漫 线 。 活 性 风 自 水 中 中 
BER, RRR RIR R Langmuir 型 
5, D-R 方程 的 验证 ， 依 各 深 质 在 25'C 之 溶解 度 ， 计 算 不 同 
平衡 浓度 时 之 (bog E) fe 1o8 4 对 ( log P) re, stent HA 
成 直线 ， 并 且 在 log of I 2 BUDE ARIA REE RIE RED s 
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时 83 种 溶质 之 密度 《苯胺 ，1.022) 某 申 酸 ,1.266; 硝 基 革 ,1.199) 
"RE GEL BS. 


【 参 若 资料 ] 
taJ Oscik, J., “Adsorption”, Ellis Horwood Limited, New York, 


£193, 
[2] HvO0susu, M.M., Panynkenuu, JI.B.,/IAH CCCP, 55, a2r 


(19472. 
£81 Koranonekmsut, Á.M.,Jlesuenko, T.M., Kupuuenuko, B.A., 
"AsncopDuus pacrBopensux sedpecTB", Hayn. Ay MKas Kaen 


aer. 


实验 20- 附 录 蒙 外 可 网 分 光 光 度 计 


分 光 党 度 : 有 多 种 类 型 ， 它 们 都 由 光源 、 单 色光 器 、 疾 颖 ， 
吸收 池 、 检 测 器 、 显 东 器 等 主要 部 件 组 成 。 


75178 389.98 BOXE VE 

【原理 和 构造 】 

这 是 一 种 最 简单 的 单 范 东 此 外 -可 见 分 光 光 EE. CEDERE 
KIIAADRUTADCUS Bond uA. DOCE XN. IUE 
的 光电 流 ， 通 过 高 电阻 产生 电位 降 ， 用 电学 补偿 原理 进行 污 数 ， 
其 整 机 方 框图 如 图 20-1 Bros. 

1. 上 原型 

751 型 分 光 光 庶 计 是 根据 相对 测量 原 旦 工作 的 。 光 选 定 标 准 
溶液 《常用 纯 溶 齐 战 空气 )， 没 其 透 光 素 为 100 癌 ， 单 色光 分 别 通 
过 标 谁 溶液 和 待 测 液 ， 二 者 之 比 即 为 一 定 波长 下 被 测 液 之 和 远 光 
素 。 

2、 构 造 

?1 型 分 光 光 诬 让 的 光学 系统 示意 图 如 图 20-2 记 示 。 由 党 源 1 
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图 20-1 751 型 分光 光度 计 方 框 围 


或 3 (波长 在 320 一 1000nm 用 钨 灯 3 ,200— 320nm HAAD 
出 的 光 ， 射 到 凹面 反光 镜 2 上， 反射 到 平面 镜 4， 再 反射 至 狄 颖 


图 20-2 751 型 分 光 泥 朗 计 光学 系统 示 窟 加 
1—23::: 2—mmmgmXu 3 一 篇 灯 d-na 5— dua 
6—iEümdi 1 一 球面 淮 直 物 樟 b— Ake 1— TERRE 
10—:33:Hi8 11—15&m -EBAR BEEKA dE 
旭光 电 管 ”15 一 江 秆 光电 算 16— WER HHE 10— Eüdg kE S 


Si 上 ， 由 此 进 人 间 色 器 内 ，。 狐 颖 5S, 正 处 于 球 而 准 直 物镜 T 的 焦 面 
上 ， 因 此 入 射 光 经 淮 直 物镜 ?反射 后 就 以 一 束 平行 光 射 向 模 镜 8 
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〈 楼 镜 背 亩 镀 钻 )， 人 射 角 为 最 小 偏向 角 ， 人 射 光 租 过 石 英 楼 镜 
为 背面 铝 层 反射 重 叉 穿 过 棱镜， 经 色散 作用 分 为 光谱 带 。 这 样 得 
烈 的 单 色光 再 经 准 起 物镜 ?反射 后 诊 在 出 射 狂怒 8; 处。S, RIS, 是 
共 纤 的 ， 可 同时 厅 闲 。 为 了 减 小 因 谐 线 通 过 棱镜 后 的 弯曲 影响 单 
Bte 35859 E JD RE dp. LAEE 与 谱 4x fas mua 
i. BOXCIPARI0 bg de Xr uf BER ROUES Ra. 3E 
REELT BARES PHRAS, IE 
EEM. 6T DIC UG RE BOE SR E E. 


EAF] 


。 接 通电 源 ， 预 热 15 一 20min 后 方 可 开始 工作 。 

. 将 暗 电 流 阐 万 置 于 关 的 位 置 上. 

. 将 选择 开发 扳 到 “校正 ”位 置 。 

。 将 波长 调 到 要 求 的 波长 数值 上 。 

. 选 定 适宜 的 光电 管 。 手 柄 推 人 为 紫 化 光电 管 〈200 一 625 
am), AHALKEA (625 一 1000nm)。 根 据 使 用 波长 选 定 沉 
源 灶 , 钨 灯 适 用 波长 为 320 一 1000nm, 氧 弧 灯 适用 波长 为 200 一 320 
nm。 根 据 需 要 选 定 淡 光 片 。 

由 .根据 使 用 波长 选择 EEH, 3 F 350am [以 上 前 波长 用 下 
REEE dE p3o0nm ARREN. E 1 XEEGLU BUE AC BE 
渡 ， 其 它 放 待 漳 液 。 比 色 旺 插入 托 架 ， 并 和 置 于 试 样 室 ， 最 后 将 试 
FERRERI. 

7. 调节 上 暗 电 D 使 电表 指针 指 零 。 每 测量 一 深 应 对 障 电 流 校 
正 一 次 ， 

8. 特 灵 敏 座 调 节 从 左面 停 转 位 置 凑 时 竺 方向 转动 5 圈 左 右 。 

9 将 标准 迹 池 移入 欧 路 中 ， 

10. EIRE, GUEXCTEIO0 Ab. 

11， ERARA €x1" y. 

12. UTERE, GER EOC OE AA, 
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in - CM M2 — 


135， 调 他 获 笑 旋 负 使 电表 指针 大 致 指 零 ， 下 用 灵敏 许 旋 钮 细 
Wes. 

14, Prablb fat bum. fBRRNUFEEUTOUCRET. 

15, Ut ue. (Ed AGETER DL. 

16. PuümIIX gd, DATOUCRA. 

17。 读 取 透 光 率 或 区 密谋 值 。 当 选择 开关 OP x1" 位置 
了 时 ， 透 光 素 范围 为 0 一 100 阁 , 光 密 度 为 cc 一 0， 当 透 光 率 小 于 10 匆 
POERI EST *x0.1? 位 吐 ， 此 时 读 取 的 透 光 SE 值 应 乘 
BO0.1L， 光 密谋 则 应 加 1.0。 

18. 测定 完 毕 语 关闭 电源 ， 语 谋 比 色 刀 ， 选 树 开 基 塞 于“ 关 ” 
位 置 ， 黎 钱 拒 乌 转 至 0.01 刻 度 左右 ， 波 长 调 至 6250m, FEE 
10054, 


7520 BINE SEI RR XE ER 


Lg SERIE IE 


1。 原 理 

?52C 型 R 外 可 见 分 光 尖 庶 计 是 条 用 单 光束 自 谁 式 光 路 色散 
元 件 为 衍射 光 风 的 分 光 光 并 丰 ， 它 利用 了 微 计 算 机 技术 ， 可 满足 
现代 分 入 实验 室 多 种 分 光 光 认定 量 分 析 的 要 求 。 

7520 丽 紫 外 可 见 分 党 光度 计 的 外 形 和 如 图 20-3 所 示 ， 光 学 天 
统 如 图 20-4 所 示 。 

152 C 型 分 光 光 度 计 的 工作 原理 是 《参见 图 20-4 和 图 20-~5) ， 

特 苇 源 爱 出 的 连续 辐射 光线 ， 经 滤 光 片 和 球面 芭 射 镜 至 单 色 
器 入 壬 狂笑 姓 豪 集成 象 ,光束 遂 过 入 射 狭 颖 ,经 平面 反射 镜 到 淮 坟 
销 ， 产 生平 行 光 射 到 光山， 在 光 挪 了 色散 后 ， 又 经 准 直 镜 聚集 在 
出 射 多 多 上 成 一 连 续 光 庶 ， 由 出 射 狂放 射 出 一 定 波长 的 音色 光 ， 
通过 标准 溶 流 再 照射 到 光电 管 上 ， 

WEE 41005,7 旋钮 ， 使 还 光 率 为 “100%2， 然 后 移 xb BE 
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15 14 


Hi20- 752 C EURSPS LO COCHE VESEE HE 
1 一 数字 最 永基 — 2—IERWUEEO 3 一 选择 开关 


4—mBuEENE 5 一 光源 室 一 电源 开关 
7 一 租 灯 电源 开关 s—ÉEiMxHH o- RERE, 
10 一 波长 封 度 窗 — 11— BUE E RUF Lm i 


183—056 T jt 14— 5L i& nr Yt 415 一 干燥 


S ck 


EE 


J 
时 20-4 752C 型 紫外 可 见 分 光 光 度 讨 光学 系统 图 


禅 ， 使 周一 单 色光 道 过 被 测 样 品 后 照射 到 光电 管 上 ， 如 果 被 测 的 
样 而 有 吸收 现象 ， 则 光 能 靶 会 发 生变 化 【减少 ), 此 时 ， 由 于 区 大 
器 的 作用 ， 其 交 能 时 的 变化 情况 通过 计算 机 田 6 位 数字 显示 器 反 
EH "DELEDCHEHEHDEOCURS T EREA, REC, 


图 20-5 工作 原理 方 框图 


752 C 型 此 外 可 见 分 光 光 度 计 由 光源 室 、 音 色 器 、 试 样 室 、 
光电 管 、 微 电流 放大 器 、 计 算 机 、 稳 压 患 源 部 件 组 成 。 

(D 光源 室 。 光 源 室 由 光源 和 反射 镜 ， 亡 光 片 等 组 成 ， 光 
HABARI ARD R, ITE Y 200 一 330nm 的 
Jti, AARTI Xp 330 一 850nm 的 光源 ,旋转 单 色 器 波长 手 轮 ， 
TAIPE, IER RUBER C AR., DC HI 
絮 灯 国定 在 单 色 器 的 们 暑 上 ， 打 开光 源 宝 竣 板 ， 即 可 更 者 光源 ， 

O KER MAZHARI Ei, Mi, EER 
EDILA. E kirE THAR. CIROCEESEIH 120078 / mmf 
衍射 光栅 ， 单 色 器 上 方 有 波长 指示 及 波长 手 轮 ， 转 动 渤 让 P4ERT 
以 改变 波长 读数 怕 . 

d WH. FEAA TA a EE MATER , stis 
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可 以 依次 更 换 试 祥 棋 位 置 ， 试 样 室 与 光电 管 之 间 有 -- 光 门 ， 将 它 
们 肾 于 ， 打 开 试 样 室 盖 ， 光 门 自动 关闭 ， 革 上 试 梓 密 盖 ， 则 光 门 
自动 打开 , a 
OD 光电 管 、 微 电流 放大 器 。 光 电 管 和 微 电 流 放大 器 同 压 在 
密 二 暗合 内 ， 装 有 竺 腕 〔 于 爆 器 ) 的 小 简 可 伸 人 读 合 内， 硅胶 具 
效 后 可 自行 更 换 ， 此 十 燥 简 安 装 在 仪器 的 左 部 ， 
光电 管 采用 国产 的 端 窗 起 多 了 酸 了 于 极 真空 管 ， 其 光谱 范 围 为 
190 一 860nm。 
光 信 号 由 光电 管 接受 后 通过 高 值 电阻 转换 成 微弱 的 电信 号 ， 
再 经 微 电 流 放大 器 加 以 放大 后 ， 在 数字 显示 器 上 读 出 ， 微 电流 放 
大 器 末 用 了 给 入 阻抗 高 于 1 ,5X10 的 醋 漂 称 运 算 放 大 器 ， 使 似 
器 的 稳定 性 大 大 提高 ， 
G 计算 机 。 计 算 机 是 一 个 专用 的 小 系统 , 它 可 完成 以 下 册 
种 功能 
e A/D "ids e T-A 转换 eT. ACHR 
€ D/A 变换 9 测量 选择 间 浪 诬 设 定 
其 中 ， A/D 变换 束 遮 汐 10--30 k/b, "Ede E BE 36 0.00025 V; 
D/A 变换 器 为 AEE. 
土 述 功能 和 变换 更 指标 完全 能 满足 仪器 的 测量 要 求 ， 
© 稳 压 电源 ， 稳 压 电 寥 包括 + 12V 电源 和 但 灯 稳 流 源 。 
+V 电 庆 采用 下联 调整 形式 ， 电 路 中 设置 了 保护 管 ， 万 一 
输出 得 路， 保护 管 能 够 可 靠 地 有 效 地 保护 调整 管 ， 不 致 因 过 载 而 
RPR. 
merher, Beda RU. MUERA pE 
用 了 2 只 3DDI5 XHPEEJER 
氧 灯 电源 是 -个 恒 流 源 ， 电 路 中 运算 放大 器 取样 端 采用 了 3 
只 芒 淮 稳 压 管 ，20W232 大 大 褪 高 输入 端的 稳定 性 ， 运算 放大 器 
dera Ed: SDGISO 和 3DD202A iA Next p, 提供 了 稳定 的 
300mÀ ZARATE TR. 
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【使 用 方法 】 


752 《一 紫外 可 见 分 光 光 产 的 操作 方法 攻 注 意 事 项 

1， 将 灵敏 旗 旋 钮 调 置 17 档 〈 故 大 倍率 最 小 ) 。 

2， 按 "bii" 开关， 开 XE 内 ?内 指示 灯亮 ， 钨 灯 点 亮 ， 按 
«AE? RE., JE BUE SEIZE, SI ERRE, BiE 45 
HAR” BR. JVXPDG BHSRATAERUT AGE. BAH 30 分 
bh. 

GE: 仪器 后 背部 有 一 只 “ 钨 灯 开 关 ”， 如 不 需要 用 忽 灯 时 可 
将 它 关 闭 、。》 

3。 选 择 开 关 置 “0 一 100%” 档 ， 

4. 打开 试 样 家 盖 1( 光 门 自动 关闭 ) 油 节 “0%”(T》 旋钮 ， 
使 数字 显示 为 “000.0”， 

( 注 ， 零 点 调节 正确 方法 应 是 显示 负 号 一 息 一 亮 。) 

5. HEKE FELSEMIBU E C. 

6. Xd E inca E m de S EE Gs LR 

GE: 波长 在 360nm DL FI, IDARUECEEER IL.) 

7. 盖 上 样品 室 盖 ， 将 参 比 溶 被 比 色 幅 置 于 光路 ， 调 节 透 光 
m, *100" 旋钮 ， 使 数学 显示 为 109.0% (TY) 

QE: Ad UT E)100.094 T, 则 可 适当 增加 灵敏 度 的 档 
数 ， 同 时 应 重复 “和 4， 调整 仪器 的 4000.0", 5 

8#。 将 被 au 溶液 图 于 光路 中 ， 数 字 显 示 器 上 直接 读 出 被 测 溶 
BRAR TIE. 

9. 选择 开关 使 用 方法 [图 20-5 IPOD — 023 

«0—]1002," — E; Ar HEROS 0.196, 参照 64.7.8", 

#0 一 40%” —— fj HERE 0.014, BR 4.7.8", 
然后 将 选择 开关 置 于 0— 40 4 R8, 

-0.3—3A f ESOUS 0.0014. SR 44.77 后 
将 选择 开关 置 于 “-0.3 一 342” £i, 3X 
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EE RR "0.000", REBAER 
Hu. Woni HIERO XE RE AE. 
0 一 0.64 最 小 分 辩 率 为 0.00014， Z8 HR 64.7" 
后 ， 将 选择 开关 ET “0 一 0.642 Pi, 
这 时 数字 显示 为 40.0000”, REBA 
UE US dk EREI 21A H UR XC E A 
di. 
CONC 量程 0 一 6500， 参照 44.7" 后， 选择 
FRET “CONC” 挡 ， 将 已 标定 的 M 
译 的 溶液 移 人 光路 ， 按 浓度 设 定 按 
£g, RIED DPIKREDENE HN, (ONCE 
显示 为 标定 什 ， 将 被 测 溶 液 黎 人 光路 ， 
助 可 读 出 相应 的 访 诬 值 . 
10. 如 果 大 幅度 改 变 测 试 波长 时 ， 沉 要 等 数 分 钟 后 ， 才 部 正 
常 工作 。 
Gk. Bi Ed Ea IIIS TED. 光 能 量变 
EAA OCHUE SEXE AL EER S. ABRAR FAE ) 
HW. BRER ARSE RREA Ah S” mT” 
进行 调 “009.0” Ai “100.0” 的 工作 。 
12. 每 套 仅 器 所 配套 的 比 色 下 不 能 与 其 它 仪 器 上 的 扯 色 蛆 章 
THR. 
18, ERRER R. A iA Ah RT HM E, 
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实验 21 ”染料 吸附 法 测定 固体 比 表面 


【实验 目的 ] 

Tøy Langmuir 吸附 等 温 式 在 溶液 月 附中 的 应 用 及 溶液 吸附 
法 测定 固体 比 表面 的 基本 原理 ， 用 次 甲 基 蓝 水 溶液 用 附 法 测定 石 
英 粉 的 比 表面 。 


【基本 原理 1 


K (或 无 孔 ) 阅 体 的 比 宸 面 有 时 可 用 自 溶 补 中 了 豚 附 某 种 可 
优先 吸附 的 溶质 的 方法 注定， 
固体 自 溶 滚 中 的 吸附 结果 常 可 用 Langmuir I fj] Sedo om 


a be 
"n 一 i "^ (D 
Am. nt 是 18 RIEA TEE BOE DUK IE 20 e EARR Eon 是 极限 
WE, o REE 
式 人 1 可 化 为 直线 形式 
e 1l 1 
n? ^ nib ut (2) 
ix Hk TAARE mug Sie. LA cm? i e FRL 由 所 得 直线 的 
SEOCK IHRER NI SE na dd. Juli CoxJH Hoc AXE EH RD E 
EREHE S C PPAR, 应 用 已 求 得 的 5 路 可 计算 出 
Vaga dum 
& Tg wWwbeui mide, (EP A e R D TS RT 
AE Ab Eri RUBORE. A KE M FREIER BR 1 E Ec AE Fe] EK IST 
a. HT BUR se FEE (C oe B PE E. EE PE RETROUIRNET D dB 
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体 帮 而 吸附 时 的 定向 睛 式 〔 以 便 确 定 分 子 所 占 面 积 )， 井 在 吸 H 
等 漫 线 上 有 明显 的 单 分 子 层 极 腿 吸 附 阶 段 ( 以 便 确 定单 层 极限 A 
附 量 )， 为 便于 实验 测定 ， 希 望 所 进深 质 有 简便 的 测定 浓 译 的 方 
法 。 为 泣 足 以 上 这 些 条 件 ， 最 常用 的 溶质 有 染料 、 栅 和 硬 脂 酸 

染料 在 深 该 豚 附 基 油 比 品 面 中 广泛 应 用 ， 是 基于 染料 分 子 在 
溶剂 (通常 是 水 ) 存 在 下 有 高 诬 的 优先 吸附 性 能 ， 即 在 述 色 极限 吸 
附 时 ， 绝 大 部 分 溶剂 分 子 从 固体 表面 上 排挤 出 去 ， 同 时， 条 料 在 
溶 沪 中 浓度 的 注定 也 较为 方便 ， 

PRR e E REIR P9 ZEE EE SEE TRI rj oz FREE ER TK 1S E 3 
FL VR&IHfECHOK. EE. Ait SO BKkPEHCPUR I UC AE UE 
都 服从 Langmuir ^5: 5X. 

饮 甲 基 蓝 分 子 的 结构 如 下 


+ 
N - 
we JOR Ml T 
HC S NCH: 

TK. BAM RE TR RT DUROH Ap 0T ZEE Rp 6g 
$225 1.35am, 3E BOR BE; 0.752m!, fe xxi EGnasS x« 
时 .活性 贮 ) 吸 附 时 一 个 次 甲 基 蓝 分 子 所 占 面 积 在 1.30—0 ,78nms 
间 变 化 。 奸 恒 盐 表面 为 根性 表面 ， 自 水 蓉 滚 中 吸附 次 甲 基 牙 在 极 
限 吸 附 时 吸附 层 中 会 有 水 分 子 存在 ， 大 基 实 验 结 果 表 明 ， 在 硅 腑 
上 次 甲 基 蓝 分 子 面 各 为 2.70namz， 高 岭 土 上 为 2.70nms， 二 氧化 
& E25 3.27nm?,. FREE 3.40m, 

ARR SE RUE Ec Se n ABA fo n EE. ix HICIERA 
剂 分 子 的 吸附 是 不 可 避免 的 ; 其 次 是 溶质 分 子 { 如 架 料 分 子 ) 常 是 
较 大 的 分 子 ， 它 们 在 表面 上 取向 的 不 确定 性 对 计算 每 个 吸附 分 子 
所 占 面 积 带 来 用 难 ， 第 三 ， 由 于 溶质 分 子 较 大 ， 不 能 进入 孔 性 固 
体 的 某 些微 孔 ， 共 而 使 得 名 得 的 比 表 面 较 气 体 吸 附 法 为 小 。 正 由 
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于 这 些 原 因 ， 溶 液 吸 附 甘油 定 比 珀 面 不 能 认 为 是 一 种 精确 的 标准 
方法 ,但 是 作为 一 种 相对 广东 ， 对 于 了 解 同类 固体 购 面 的 相对 值 
还 是 有 一 定 意 义 的， 

本 实验 用 凋 定 自 水 溶液 中 吸附 次 甲 基 蓝 的 肯 附 等 温 线 的 国 
法 ， 利 用 Langmuir 入 程 计算 石英 粉 的 比 表面 。 次 甲 基 蓝 的 浓度 
用 72 型 分 光 光 座 计 测定 。 


[仪器 药品 】 


72 型 分 光 光 度 计 ， 空 气 恒温 振荡 器 。 
BOUWER. TRUTH. FER. 
次 甲 基 蓝 ， 石 英 粉 。 


DXX 


1. HRER m PERASA, W AE m E EIT TE a E BIAIS 
HEH, AERAR EDLURBEASdCSbg D. Xpbr4é i H A 
的 性 质 而 定 。 经 处 理 后 的 样品 与 一 定 体积 的 纯 溶剂 手动 一 定 的 时 
间 ( 可 与 溶质 吸附 平衡 的 时 间 相 等 后， 溶剂 中 不 应 有 其 它 成 分 出 
现 ， 特 别 是 不 能 有 影响 溶质 浓度 测定 的 成 分 出 现 、 

本 实验 用 石英 粉 为 吸附 谭 ， 右 英 粉 应 先 用 2mol* 1 2b Ee ER: 
3 次 ， 用 茹 馆 水 洗 至 中 人 性， 着 于 后 在 120 HET, E E gk 
500 CARES 4p， 置 于 于 爆 器 中 冷却 后 备用 。 

2. WE dk 冰 深 deis NUI. 有 分 析 天 平 淮 确 称 取 0.1i 一 
0.13g k PIK Akie HEE 1000mi REAT. 加 水 至 
ABE, filiu. €IR 13 个 50m AR. n TERE m 
A ERE 0.5. 1.0. 1.5. 2.0, 3.0, 5.0, 7.0. 10.0,15.0, 
20.0. 30.0 和 40,0ml， 用 水 稀释 至 肇 论 。 

8. 了 到 14 个 洗 兆 和 和 十 燥 的 100ml HEDI SIE, XD TERRE 
AS 1g 经 预 处 理 的 石英 粉 。 用 移 滚 管 向 各 鳄 中 依次 移 人 上 A 
配制 的 不 问 浓 度 的 次 中 基 蓝 溶液 及 原始 浓 溶 被 25ml。 闪 恒温 振 萝 
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wE OTOR 4h TARER. 

4. 标准 工作 向 线 的 注定 。 用 72 型 分 光 光 度 计 依次 测定 步 
UR 2 ch PERDU BET AARRE MA. AERA 65m, [A 
落 馏 水 为 参 比 液 。 仪 器 的 使 用 方法 见 实 验 9 后 的 附录 。 以 所 测 光 
密度 值 对 溶 渡 浓度 作 图 ， 应 得 一 条 通过 原点 的 直线 ， 是 为 标 谁 工 
TE mri. 

5. BENE Hi EAR EHDE, AEREE Rel EAR 
B. MBERE BOESRdKXNDESA DOSE. Ed 
仍 选 用 669m, SHEOLUDEDCK T 0.0 ia EMRE AE. 
Hir 6 JC SE EE AEEA RE 0.05—0.6 间 误 差 较 小 ， 


5 结果 处 理 ] 

1. THH 线 的 绘制 ， 用 实验 步 又 4 所 得 结果 ， 作 标准 溶 访 
的 光 密 度 与 浪 度 关 系 直线 

2. RHENE fü 后 溶液 浓度 的 确定 ， 根 据 实验 步 又 5 所 测 得 的 
磺 附 平衡 后 各 溶液 的 区 密度 值 从 工作 西 线 上 查 出 相应 的 浓度 。 用 
obl dic id e PE FERE AR E I RE DLRE RE | 7 2 Dt rg 
度 。 

3 吸附 区 的 计算 。 计 算 明 附 量 双 DR RA 
s 70) 

m 
式 中 ， eV e y DEAE 9 E ERR PRESE RE S PR HE, VO 
5 i 29 m Pa BRE A CIL PS , 单 们 中 成 平衡 的 溶液 的 体积 ， 

4。 作 吸附 等 温 线 。 以 吸附 县 n" 对 平衡 浓度 c 作 的 关 RM 
ORBE SERE. 次 甲 基 蓝 在 石英 粉 上 的 发 附 等 温 线 应 为 Lang- 
muir 型 。 将 实验 结果 依 式 (2) 处 理 ， 可 得 一 直线 ， 由 污 直 线 的 镜 
求 串 来 出 单 分 子 层 极限 吸附 量 nh (molrg 1)。 

5. EA Sn Rove. H omn HERE AE ED TEL 氧化 
KE EAr AR o (3.27nm*) 2C AN G SEED B EG 3 8] S 


好 


]49 


$-55x6.023x 3272 x I0! mig) 


《参考 资料 】 


[135 Kipling, J.J., Wilson, R.B., J. Agpi.Chem.,10, 10901960). 
re] Ewing, W.W., Liu, F.W., J.Cottoid Sci.. 8» 204 1933), 
[31 Homkyec, T.L., Kasayckae, P.M., Konn.m. 27 739619652, 
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实验 22 ”接触 角 的 测量 


[实验 日 的 ] 
了 解 泣 湿 作用 、 接 触角 等 概念 : 用 波 镁 角度 测量 法 测量 水 在 
石蜡 、 京 合 物 等 固体 表面 上 的 接触 角 . 


【基本 原理 ] 


渔 湿 是 自然 界 和 生产 过 程 中 常见 的 现象 。 通常 将 固 - 气 界面 
被 固 - 液 界面 所 取代 的 过 程 称 为 泣 湿 ， 

当 液 体 与 固体 接触 后 ， 体 系 的 自由 能 降低 。 因 此 ， 液 体 在 固 
体 上 润 温 程度 的 大 小 可 用 这 一 过 程 自由 能 降 购 的 多 少 米 衡量 。 设 
有 面积 皆 为 lem’ 的 液体 及 国体 ( 见 图 22-1)， 在 未 接触 前 总 的 表 


一 BAG Wi 
Ce 


图 22-1 EHEHERESNI 


面 自由 能 为 Yas + YL。， 接 触 后 原来 的 液 - 气 界面 和 国 - 气 界 面 消 
失 形 成 新 的 回 - 隘 界面 ， 其 界面 自由 衣 为 ysz。 酒 此， 这 一 过 E 
ERA HRR -AG 为 
— AG = Ysa Pua- Ys 7 Wsu (1) 
Way 称 为 业 附 功 ， 它 的 大 小 可 衡量 润 漫 的 程度 。 
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由 于 现时 尚 无 可 对 的 方 靶 调 定 Ysa M Yen Mk EORR 
H WsL 需要 用 别 的 方法 。 
如 盯 液 体 注 在 固体 表面 上 形成 一 液 滴 ( 见 图 22-2)， 在 固 、 


EG) 
图 22-2 [ftx p.EEEM A 


WE. CLE UR Et AER rh 28 E P ATRERE C 3E PURI B fe f s 
为 接触 角 ， 通 常 以 8 表示 。1805 年 Young EH, 在 达到 平衡 时 
辕 - 气 、 因 ~ 液 、 气 - 液 界面 自由 能 ga. "sn. Yua MEE de fO 间 
EPEA 


Ysa — gy 7 urato g (2) 


此 式 称 为 Young 方程 或 润 温 方 程 ， 它 是 描述 泣 湿 作用 的 最 基本 公 
X. 

将 (2) 式 代入 (1) 式 ， 可 得 

Woer = YLaCl +eos p) (3) 

Bd rf LE ic HR Hs RE TRE BS] BH fep M E HH PCI He Tl je 77 
Yua 即 可 依 (3) 式 求 出 粘 附 功 站 sr， 从 而 可 衡量 润 湿 程 度 ， 由 (3) 
式 还 可 看 出 ， 只 有 当 0=180" 时 WgL TAR, MAARE: 
350-0? | 时 称 为 完全 润 湿 ; O° «0-180? 时 称 为 不 完全 镁 如。 在 
一 般 情 况 9 总 小 于 180*， 有 即 滚 体 在 固体 表面 上 总 有 一 定 程 床 的 
润 混 。 应 当 指出 的 是 , 有 大 习惯 上 将 000^ 称 为 不 润 湿 ，0<90° 
food. o 越 小 滑 湿 性 能 越 好 ， 这 为 判断 润 湿 程 ETESK JH. 

UERBO ERI VE HUBS EE. XS 
EXER BERI EIC HANE. EDBRNIRESAR TS 的 大小。 为 
l ARRETARA RREA DEAR RT dit PR HG 
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到 屏幕 上 或 拍 榜 图 象 天 用 量 角 器 测量 ， 这 类 方法 都 无 法 避免 人 为 
作 切 线 的 误差 。 

决定 和 影响 润 湿 作 用 和 接触 角 的 因素 很 多 。 如 ， 辕 体 和 读 体 
的 性 质 及 杂质 、 深 加 物 的 影响 ， 固 体 表面 的 粗糙 程度 、 不 均 句 性 
的 影响 ， 家 面 污 染 等 、 对 村 一 定 的 闫 体 替 面 ， 在 液 相 中 加 人 表面 
活性 物质 常 可 改善 润 漫 性 质 ， 并 且 随 着 液体 和 办 体 表面 接触 时 加 
的 延长 ， 接 触角 有 逐渐 变 小 趋 于 定 值 的 趋势 ， 这 是 由 于 表面 活性 
物质 在 各 界面 上 吸附 的 结果 。 


[RA] 


接触 角 ( 润 湿 角 ?测量 仪 。 

ULEMESCMEILIMESILHETA LUIS Y^ 
Hr, HRS RT. 

TE, Rik, d o sib A. 


【实验 步骤 】 


T. 测量 接触 前 ， 接 船 角 的 抽 量 可 用 商品 仪器 ， 也 可 自行 设 
计 或 用 其 它 适 宣 仪器 改装 。 本 实验 室 曾 用 -人 台 旗 大约 20 倍 的 测 高 
仪 改装 成 一 种 简易 的 装置 ， 其 方法 是 ， 在 测 高 仪 的 目镜 镜 筒 上 安 
装 一 全 圆 测 角 仪 并 附加 ~ 可 调 读数 指针 ， 该 指针 与 目镜 中 的 尺 丝 
一 同 转 动 、 在 宰 高 仪 物镜 后 方 一 定 耻 离 处 放置 一 可 调 水 平 及 x、y, 
z 轴 三 方向 平稳 活动 的 平台 ， 在 此 平台 上 可 帮 置 竺 研究 的 固体 
片 . 测 基 时 沈 将 载 物 平 人 台 调 宇 水 平 ( 待 测 固 体 喜 面 亦 为 水 平 位 置 )， 
使 待 测 固体 表面 与 测 高 仪 目镜 中 叉 丝 重合 ， 此 时 测 角 仪 读数 指针 
应 恰 指 零度 。 在 固体 样品 上 滴 上 一 小 滴 渡 体 后 ， 转 动 目镜 简 ( 叉 
££ -- 起 转动 】 使 下 经 在 气 - 渡 - 固 三 相交 界 点 全 与 液 滴 相 雪 ， 此 时 
测 角 伐 指 针 所 指示 角度 即 为 该 渡 体 在 固体 样 晶 上 的 接触 角 。 
Haj^ Heg fadus pU. JY-82 接触 角 测 定 仪 和 JJC-1 igi fü 
测量 仪 。 
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图 22-5 JiC-1 EUR EUM 
ieina FE 3—3t RET 46 


4 一 网 定 手 轮 

5 一 测 平 手 轮 e—BupEHd Fi 7 一 样品 盒 8—J6 88 

9 —À WERE 14 一 目镜 Pr TEES 13 一 调 本 平 线 
HaTe  12— B EOAEEGE 14 一 纵 贞 移动 手 输 15 一 水 淮 器 


本 实验 用 JIC- 润 湿 角 测 量 仪 进行 ， 污 仪器 的 构造 如 图 22-3 
雇 东 。 其 使 用 方法 如 下 (对 照 图 22-3) 。 

Q 水 平 调 节 。 调 季 调 平手 轮 5 使 水 淮 器 15 中 气泡 在 中 间 
fru. 

© 光源 调节 。 将 光源 可 调 恋 压 器 0 调节 钮 左旋 € 不 动 为 
止 ， 接 通电 涯 ， 右 旋 调 节 器 至 电压 约 为 2 一 4Y( 灯 泡 亮 )。 调 节 光 
源 护 简 支架 上 之 手 轮 ， 使 光线 照射 在 样品 盒 ? 的 长 方形 小 玻璃 窗 
上 。 微 调 光 源 变 压 器 调节 钮 使 在 目镜 10 中 可 看 到 柔和 的 光线 。 

© 将 按照 村 求 蕉 备 的 辕 体 样 唱片 置 于 样品 盒 了 中 的 平台 
上 。 

D 调节 调 焦 手 轮 2 .纵向 移动 手 力 14 和 升降 手 轮 3 EE 
目镜 中 能 看 到 清晰 的 周 体 样品 片 的 横向 面 ， 并 使 其 表面 线 与 目镜 
中 刻度 板 水 平 线 重合 。 

D FB Xp fü — 86: M HAE FER Fr E GG ALS 
以 I—3mm 2t). BATEA RA BEER. 庙 节 横 
向 移动 手 轮 6 和 横向 微 动 于 轮 13， 使 液 滴 进 和 人 光路 。 各 种 液体 的 
注射 器 不 得 混用 ， 

(Q) 使 被 滴 一 端 之 风 - 液 - 气 三 相交 界 点 与 目镜 中 刘 虎 板 中 
心 点 重合 。 调 节 转 动手 轮 11， 使 月 镜 中 之 可 转动 线 在 赣 度 板 中 心 
NEC) , 端 三 柑 实 界 点 ) 与 液 镁 相 切 ， 该 线 折 指 示 角 度 即 为 接 
和 触角。 每 种 液体 和 样品 片 都 需 允 次 测量 ， 将 所 得 结果 取 于 均值 。 

© 全 部 测量 完毕 后 ， 关闭 电源 下 关 ， 切 E BRERA 
器 。 

2. TÉ 璃 载 片 用 热 洗 靶 洗 兆 ， 烘 干 。 另 取 洁 净 之 石蜡 在 址 
Ah KETRZREHEA METH -Aki EASA 
HOI, I. ERRETES. BERT tA SE HUBS Ae 
FENTSA RARD A. AAE, Bim A AE 
TRA E SeS. V RUE EL EEE 

53。 按照 步骤 ! 中 所 述 i idu LI HJ dA. WEE 
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TB. RAR ER HUN. RNAAR EH df 
fü. 

4, Bi $0.001. 0.004, 0.01. 0.022/100ml 浓度 的 十 一 烷 
A MAROKA Mek eg HEINE eg ERUTEíSCR. Ak 
EEE 20s 内 完成 . 

5, jj i HE 0.022/100ml T- iei DERE DACIA IEEE C3 
NER CL A E dofi falis E. 


[£R AEERI 


1. 列表 表示 所 得 实验 结果 。 

2. TE-F— bk sit Ber We EDU EU En HORUM ICH VE 
关系 图 ， 作 0.02g7100m] 十 一 烷 基 硫酸 钠 溶液 在 石 晓 上 接触 角 与 
有 时间 的 关系 图 。 女 步 解释 所 得 结果 的 原因 . 


[参考 资料 ] 

[L1] Johnson, R.E., Dettre, Jr.R.H., in «Surface and Colloid 
Seienee", vol.» (ed. Matijevic, E., 9 Academic Press, New 
York (196m, 

[2] BS, Wii A, Fi T, E, 11980, 

C31 EE &, "m M rH REI EU, ER ERCO 
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实验 23 ”粉末 接触 角 的 测定 


[x HII 


学 习 一 种 粉末 接触 角 测 定 方 法 NUEJLSEEREUE SÉ. SEG 
铁 粉 上 的 接触 角 。 


【基本 原理 】 


在 生产 和 科研 实践 中 ， 有 有 时 需 了 解 流 体 对 固体 粉 来 的 油 湿 性 
质 ， 为 此 ， 测 定 粉 末 接 触角 尾 必 要 的 。 迄 令 沿 无 一 公认 的 维 确 的 
测定 粉末 接触 角 的 标准 方法 ， 这 不 仅 是 由 于 接 掉 角 汪 后 现象 的 存 
在 以 及 影响 接触 角 的 因素 繁多 ， 而 且 是 由 于 测试 条 件 的 难以 完 金 
重复 及 粉 来 接触 角 调 定 的 癌 接 性 。 

已 知 流体 在 毛细 管 中 液 面 王 升 的 推动 力 是 流体 测评 管束 形成 
耻 液 面 而 引起 的 压力 差 AP (ELED. Bt, REW REH 
体 上 的 接触 前 小 于 9 扣 "才能 迪生 毛细 上 升 现 象 。 根 据 Laplace 公式 

AP = 2ycosB/r (1) 
内 要 已 知 该 体 的 表面 张力 ?、 毛细管 半径 7 和 铀 出 PR ERE 2 E 3T 
所 需 的 压 差 AP， 即 可 求 出 接触 角 9。 和 将 央 体 粉 未 均匀 地 装 入 加 柱 
形 玻 瑞 管 中 所 形成 的 多 和 孔 塞 看 作 是 平均 半径 为 Ff 的 毛细 管 。 多 和 孔 
窄 毛 细 孔 平均 半径 可 用 完 侈 润 湿 的 液体 记 测 出 的 AP 求 出 ， 此 于 
cosi = l, 

zk 3c RRORU RA NDS dH TE Hh ESL Heo oe BOE EIS £ LEREM 
Ep E REYERE E PR. 

T iE FEMER AGES r ABAE UB, fECBIR 
内 液体 流 过 的 长 度 | 可 用 Washburn 方 程 描述 
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了 cos 各 


z 
! a" 


(2) 
式 中 : y AB ER de mk b 000A 5E ERE PU RUN, nobdk 
M üs fh Rr, 

HA (OD 应 用 十 粉末 形成 的 多 我 塞 ， 则 有 
CT) Vt cosg 

2n 

AF: T ARRS LECET E, C 为 毛细 管 因子 ，4 Aw 
EA t gBI ERE. MpBDRHEBUEJETHGE 时 CT ApkfR. 

JOE SE EL ol sk Z1 He ELSE CE HU HÀ) 粉 未 (8-070 
IRIRE TRIS. METRAR AE ISSE, TEGCSBH. MI 
得 - HiX. BE OO 式 ， 由 该 直线 的 斜率 可 求 HC, Xu 
Aux. 

3c f Pr e fo e cC HE E t BE RO ARIS, Bag Hoc MR PT 
ERRIERTA H4 (3) 式 处 理 HB 可 求 得 接触 
角 9。 当 然 ， 待 测 液 的 表面 张力 和 粘 产 值 应 为 已 知 值 

WAER ARAR AE Wat E FA H A CA 
22) 


"E 


(3) 


War - VC1 + cosg) {4) 


[仪器 药品 】 

长 约 15cm、 直 径 约 0.8ea ARME, E, 

石 量 粉 ， 氧 化 铁 粉 ， 重 薪水 ， 某 ， 正 已 烷 ， 正 雇 烷 ,二 六 烷 ， 
Wd. L8, mA EU. 

【实验 步骤 ] 


1, REMAT PCIE, Pe Ejido EAE CADRE 

上 小 窄 条 座 标 纸 ) AE AH REE E GEEA. OR 

SERE VL ILE AARS EE, HIR AER Ld - EP Hee 
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样品 ， 每 次 都 必须 填充 到 相同 高 度 以 保证 粉末 堆积 密度 便 定 。 

2。 将 润 湿 液体 放 在 小 烧杯 中 。 按 图 23-1 装 好 仪器 ， 玻 瑞 管 
必须 垂直 干 滚 面 。 当 填 装 有 粉末 的 玻璃 管 刚 一 接触 液 面 时 开始 计 
时 ， 每 间隔 一 定时 间 〈 如 lmin)》 记录 深 面 上 升 的 高 度 A. 


图 23-1 粉末 接触 草 测 定 装置 示意 图 

z Ba AE 可 完全 润 湿 石 本 粉 〈 即 9= 0 六)。 按 上 述 步 又 测定 
Aii T RS his 1 关系 数据 。 

4. RR 7b UE 1802, 在 相同 的 粉末 装填 堆积 密度 条 件 下 ， 
依次 测定 水 、 正 己 烷 、 正 庚 主 、 十 六 烷 、 丙 珊 、 乙 醇 ， 环 己 烷 ， 
氮 仿 对 石墨 痪 湾 的 和 :关系 数据 。 

5. EA SR LE: TEAR Y-Fes0s hE. SENDER bu 
i v-Fe,0,Rgh-t 关系 数据 ， 再 依次 测定 其 它 液体 样品 的 数据 。 

6. 由 于 室温 条 件 下 接触 角 的 广度 系数 不 大 ， 改 全 部 实验 可 
在 室温 下 进行 。 此外， 武汉 化 上 学 院 等 单位 研制 的 PCOI 型 粉末 
接触 角 测 定 仪 可 在 恒温 条 你 下 进行 测定 。 


1 结果 处 理 】 
1. Hie dE IAS Edd Sd. dE 到 ~ 图， 由 直线 
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fgg SERES v. mdi CHER 0 RITO dic, (3) 求 出 仪器 常数 
C?*. ELSE TERR Eo ERR 290^. 

2, RER E d Rn din ES. EAA A kt 图 ， 
He iA AE. Aiii v. ndi ( 见 附 录 6 和 ?7) 和 各 由 1 中 求 
出 的 仪器 常数 ， 求 出 各 种 渡 体 在 五 在 粉 上 的 接触 角 。 

$. 根据 环 己 烷 润 湿 Y-Fes0, 的 E 细 逢 高产 和 时 间 t 5 
数据 ， 作 如 -it 图 ， 依 式 CD 求 出 此 体系 的 仪器 常 S. BR 2 的 
类 似 方 法 求 出 其 它 各 种 补体 在 YFes0;, 粉 小 的 接触 前 ， 

4. k (4) 式 计 算 各 种 液体 对 石 办 粉 和 Y-Fez0s 的 ARE 
War. 

5。 到 表 表 示 实 验 数 据 和 计算 结果 ， 


[参考 资料 ] 


C1] Bruil, H, G., Van Aarlsen, J. J., Colloid Polgm, Sei, 
252, 82 (1974). 
[2] 5$ REOS, Hic, 8, 17 (988), 
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实验 24 ” 滴 高 法 测定 波 体 在 固体 
表面 上 的 铺展 系数 
【实验 目的 ] 


掌 担 滴 吝 法 测定 铺展 系数 的 原理 ， 测 定 水 、 甘 油 等 液体 在 石 
， 聚 乙烯 膜 、 聚 酯 膜 等 表面 上 的 铺展 系数 ， 


ik 


【基本 原理 】 


滚 体 在 国体 表 而 上 的 展开 能 力 通常 用 铺展 系数 的 大 小 来 表 
"Re. 
Vr fo Aout 1 DERHAKA Yu. MRR s, 
ji iR Rl EL EDU Tar. MEEL, 铺展 系数 可 表示 为 
S —-Yg -Yau YL, (1) 
5S 为 正信 时 ， 则 液体 能 车 较 体 表面 上 自动 展开 ， 车 为 负 值 ， 则 
该 液 休 不 能 在 固体 表面 上 自动 展开 ,因此 可 用 58 值 的 天 小 汪 避 深 
体 在 固体 表面 上 的 展开 能 力 ， 亦 即 表示 该 液 体 在 固体 表面 的 润 混 
能 力 。 由 于 Ys. Pss OEC WE, [EOS -ysc) 值 可 通过 Young 
下 渔 视 方 程 得 到 《参见 实验 24) 


Tg 7 gr, = Yr, * cos (2 
将 式 OD OD 结合 ,得 到 
Sz 75(e026 — 1) (32 


因此 ， 通 过 测定 液体 的 表面 张力 YL 及 流体 在 固体 表面 上 的 接 
触角 9， 便 可 得 铺展 系数 ， 鼎 于 接触 角 4 的 E 区 测定 较 困 难 ， 为 
克服 此 缺点 而 采用 测定 液体 在 同体 表面 上 形成 液 滴 的 极限 高 度 米 
得 到 铺展 系数 。 这 一 方法 称 为 消 高 法 。 
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此 法 的 原理 是 ， 设 将 一 被 泣 放 到 一 水 平 的 固体 表面 上 ， 若 滚 
体 不 能 在 固体 表面 自动 展开 ， 则 形成 液 注 ， 若 青 增 加 此 液 滴 的 
WEE, IERTA, Wika. dx. dedi HEXS 
到 一 景 大 值 ， 此 后 继续 增加 流 滴 液 晤 ， 流 滴 虽 继 续 扩 大 ， 但 沪 滴 
的 高 度 不 再 改变 。 因 此 ， 液 被 在 固体 表面 上 的 极 X fx 4m 
流体 系 的 一 个 重要 特征 。 

图 24-1 是 国体 表面 上 的 滚 袖 在 达到 高 度 最 大 值 时 的 侧 近 图 。 
车 轩 体 表面 是 光滑 均匀 的 ， 则 滚 痪 与 固体 的 交界 应 是 圆 形 。 设 平 


H2 ARARE ENAA 


EERE r , 液 滴 的 极限 高 度 为 REES 
周 体 表面 交界 的 圆 半径 扩大 了 Ar， 相 应 浪 滴 的 高 度 划 降低 了 A 
由 了 于 补 体 与 固体 接触 画 扩 大 了 2rrAr， 故 体系 的 表 而 自由 能 增加 
T9mtAr(/gr t Yy, - Ya). 25h, EVE BERNER, HX 滴 的 位 能 降 


ET egak, PERKER, VERRI, 9% Em 
度 。 因 为 体系 是 处 十 平衡 状态 ， 攻 此 两 个 能 量 的 变化 应 相等 ， 妈 
AnrAr(Ya, *YL-Yg? -logv Mh (4) 
Bug e D He ui EE ER JH] s 体 〈 即 略 去 边 效应 )， 
则 
(QnrAryh = T AR 


ERIA (4) 式 ， 得 到 
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Yg- gL TLT zrah (5) 
将 公式 (OD 5A (D Ho. 得 到 
MNT 
S= g^gh (6) 


由 公式 《6)》 cA. HDi dAfs REO, REMER E 
dni ERRIRE k, BOAT PESCE HR CE DSL He sei ERU EUR UR X. 


Legg 81 

UAE. TAFE KER, SmHEAD e, SET. 

容量 其 ， 烧 杯 ， 卉 锅 ，5x 5cm2 NEGÉGAOEOECOO HA. ERE Qk 
纶 ) Ri. 

水 ， 甘 油 ， 十 二 尝 基 太 酸 钠 ， 济 化 十 六 烷 直 三 甲 匀 。 


i 实验 步骤 7 

1。 水 及 蔷 宜 在 石蜡 及 坚 酯 膜 表 面 上 铺展 系数 的 测定 

(D 特约 5x5cm ARAA RT CEPS A E FR 
fS HA, SENCRSTE ERR E — BDEDRE, BAGSREROX (EE 
WEGE. BREEF IREKE, Monl hoit, 
垂直 地 将 1ml & 57k 9H bU CR 6 NERO XE, EAR 
景 以 访 滴 高 论 水 再 变化 为 准 。 然 三 用 测 高 仪 精确 地 测定 水 滴 及 甘 
WEBS E. 

© HETE FERRER 33 X 523€ BGB IS] REC 
Js GREECE ENHIR E. BERTA okk E DRON SOUS 
角 表 面 上 ， 用 测 高 仪 宰 定 渡 滴 的 最 大 高 度 ， 每 种 渡 体 济 3 一 5 次 ， 
PFI. 

2. AWHEA RER Cu ERRORES NE 

(D HARME S 63 n [nd pk E Bo T- 8 2E CB R EF 

i83 


Ai Pe RRE 10m1， 溶 渡 的 浓度 范 Dp E) 在 10 一 一 1 有 3 
mol « 17!, 

GREY BEES RU 29 5 x Sem? AU ERE 
PERRE b. GRTHÉPA TU SUKSEdE 1. D8857; ORE d t RE 
ARTEN LA RE UR RC FR RR Ap b. MEEA ER E 
IR B RO EREE. 

3. 实验 注意 事项 

(D 实验 证 明 SO TER HI Ed BL) m 时 液 消 的 高 度 
即 基 本 不 变 ， 因 此 小 体 的 加 量 只 要 lml 多 即 可 。 

D 待 测 的 国体 表面 要 尽 可 能 地 干 斧 、 均 名 、 平 滑 ,切忌 用 
TUR. 

© 将 滤 体 滴 加 到 国体 表面 上 时 一 定 要 平稳 、 均 匀 ， 

D 对 于 焙 庇 较 大 的 该 体 (如 照相 昼 剂 、 高 分 子 溶 渡 等 》 测 
定 它 科 在 表面 + 的 销 展 系数 时 ， 由 于 达到 平衡 较 慢 、 应 注意 平衡 
RHE 


【结果 处 理 ] 
1。 查 出 所 用 各 种 液体 的 密度 〈 参 见 附录 5)， 根 据 测 出 的 
液 消 景 大 高 度 ， 按 公式 S=- ogh AANU R 


Bem EB RR Au. 

2. fkluj 法 VEA TA yR BERE RP QE E UE CERE CL E tl E 
BAERI ZPBIIEIISYETRR CIR EOS SERLO. X 
Vn f e REC ES RE UL SK Ps E EF. 

MESULU IE ROI LE 


【参考 资料 了 
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实验 25 ”低能 固体 表面 润 湿 临 界 
表面 张力 的 测定 


【实验 目的 } 


了 解 低能 固体 表面 潮湿 临界 表面 张力 的 意义 用 Zisman 方 法 
MERE. od. ERO. RUAL, RP ERAP NE 
等 聚合 物 固体 表面 的 阐 浊 临界 表面 张力 ， 


[基本 原理 


自 润 湿 方程 知 ， 装 体 的 表面 自由 能 越 大 越 易 于 被 液体 所 润 
澶 ,固体 的 表面 能 至 邻 仍 难以 直接 精确 测定 ， 一 般 具 能 知道 一 大 
致 范围 。 已 知 一 般 液 体 ( 除 乘 外 ) 的 表面 张力 均 在 100mN +m! 
以 下 ， 故 党 以 此 为 界 将 国体 表面 分 为 两 类 。 家 面 自由 能 大 于 几 百 
mj ，m 习 的 称 为 高 能 表面 ， 一 般 人 金属 及 共 氧 化 物 、 磷 化 物 、 无 机 
HERRA; AnH HAHET 100ml.- m-* 的 称 为 低能 表面 ， 如 
有 机 问 体 和 察 合 物 即 是 ， 

近 几 十 年 来 ,高 京 物 在 生产 和 生活 中 得 到 广 证 应 用 ,因而 促进 
了 对 低能 国体 表面 润 温 作用 的 研究 ,Ziaman 发 现 [] 25 43 Bl iit f fe 
同一 低能 固体 表面 上 的 接触 角 9 随和 祥 体 表面 张力 降低 而 变 小 ， 且 
以 eosg 对 流体 表面 张 五 所 作 图 可 得 一 直线 ， 该 直线 Ph HE E cog 
-12 处 ， 禄 应 的 袁 面 张力 称 为 此 低能 固体 玫 面 的 〈 狂 温 ) 临界 
表面 张力 ， 以 ye 308. SCRRIJERIXUG ELE 体 ，eos6-yr Hd oy 
EERR— AH (25-1). HERE E cosg =1 处， 相应 的 总 
的 下 限 即 为 ,临界 表面 张力 的 意 多 是 ,凡夫 务 张 力 小 于 YAE ik 
散 能 在 此 面体 表面 上 症 行 铺展 ， 而 表面 张 万 大 于 六 的 该 体 不 能 自 
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iT. 


行 铺展 ，”。 值 越 大 ， 在 此 图 体 玫 面 上 能 自行 铺展 的 液体 越 多 ， 其 
询 湿 性 质 越 好 ， 因 此 ，Y。 是 表示 固体 润 温 体质 的 经验 参数 ， 


cosd 


Ye 


T. 
Hi25-1 EEDD USD 临界 表面 张力 
实验 结果 表明 ， 高 察 物 固体 的 涧 湿性 质 与 其 分 子 的 元 来 组 成 
有 关 。 多 种 元 素 原 子 的 加 入 对 润 湿 性 的 影响 有 如 下 的 次 序 
F«H«Cl«Br«I«Q0«N 
EEESG IJ Eg TLMELCSIRMESITUTIME 


AE [81 Pk ze T E 2 Pc AL c i Hs v TI ELS RRT HE E ALBERI 


状况 ， 而 与 位 相 结 构 无 关 。 换 言 之 ， 只 要 能 改变 固体 表面 性 质 就 
可 改变 其 润 湿性 质 ， 


【仪器 药品 】 


接 亨 角 测量 仪 ， 环 法 表面 张力 测定 仪 ， 
WIES. ET BARH DOR, HUE, NOR Am. 
Di ROM. RACHE. KOALA. RPAN E 


FER, LEF, WGDOE, THE, LEŽ, 
TR, CH, EB, CIR, EPH. 
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[x5 551 

T. HE BARATA ETERA Anh, METE 
住 一 角 取 出 , 控 去 多 余 石 峪 , 待 表面 上 的 石蜡 北 轩 后 备用 ， 将 豪 乙 
E. ERA. RACAR EARP ERES (表面 必 
须 平 整 》 AH PIERRA G TAARE kibi, Wi F 
备用 。 各 固体 样品 基 好 篆 十 保 土 器 中 ， 随 用 随 玛 ， 日 如 用 手 或 其 
它 可 能 引起 表面 污染 的 物体 触动 样品 表面 。 

2, FER US 表面 张力 测定 仪 《 读 仪器 之 简介 由 本 实验 后 之 阶 
FO 测定 烷 友 系列 《 正 工 烷 、 正 殉 烷 、 正 十 一 烷 、 正 十 四 烷 和 正 
TAREN MEERI (PEE, LEE, pj. T OX 共和 已 
基 茶 )、 醇 类 系列 《 丁 醇 、 己 醉 、 辛 醇 、 乙 二 BERUEIBRO 48 
机 流体 欧 表 面 张力 。 刻 当 注 意 的 是 ， 更 换 有 机 渡 体 时 所 用 器 渡 体 
的 表 罗 及 铂 环 必须 税 底 洁 选 干净 。 勿 环 在 洗 净 后 渡 于 丙酮 中 ， 皇 
用 煤气 籽 烧 红 以 除去 残存 的 有 机 物 ， 

3. ndm 角 测 EARRA FT AEUR RTTE, IH. 
Xem. EHALA. RPA A A AER, f 
PRR Bo E E Sk., iki AM E DAS 0E 1H 7; 
法 见 实验 22， 


【结果 外 理 】 
T FRANED E. 


ig ik | 
LEON EE 
APL yL/mN e m7! 
dh frg, C) 
cost 


2。 作 各 体系 的 cosg — Y, Pd, SEIMEN coa LA, REKNE 
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RE i84 tE AE rh E id 83 en Pe IR C 2 ef 
$. 比较 各 固体 的 % 值 ， 讨 论 所 得 结果 。 


【参考 资料 】 
L1] EIE, "d p REESE SEU, ERR THRE 01980. 
[2] Zisman, W. A., in *Conlact Angle, Weiiabilily and Adh- 
esion*, ACS, Washingion. D.C., (1964), 
[31 Becher, P., 5 4E ——Hib XR" EIE, 北京 大 学 化学 系 胶体 
aap. Beni (1978. 


实验 25- 附 录 ” 环 法 表面 张力 测定 仪 


【原理 和 构造 

环 法 测量 该 体 表 面 张力 的 基本 原理 是 将 一 金属 圆 环 《通常 用 
HARD ERER RA ARED k Mhp Sit, M 
量 出 此 坏 拉 邹 该 面 所 需 的 最 大 力 ， 在 理想 情况 下 此 最 大 力 应 等 于 
表面 张力 7 乘 以 回环 与 访 体 接触 面 的 周 长 。 

当 金 属 圆 环 从 液体 表面 向 上 拉 时 ， 环 要 带 起 一 部 分 液体 。 当 
提起 流体 的 重量 mg TII ERAS Ema xm fF. Siu 
量 晤 大 ， 继 绪 坦 拉 ， 则 环 将 脱离 液 面 。 设 环 拉 起 的 谱 体 为 理想 情 
DESEE (图 25-2a)， 环 脱离 液 面 朋 间 被膜 对 环 的 表面 作 轩 力 
PR 

p-mg-2xR'Y-922(R' -20Y = Axs(R' &r)) -AnRY (OD 
式 中 ;于 为 拉 起 液体 的 质 其 ，9 为 重力 HERE, RAWI HAE 
径 ，r ARAE, RADER EERS R +r), 

TA EAAmnA TE Mgina A A E E R3 
形 ， 而 是 如 图 25-2b 所 示 。 因 此 ， 需 对 上 式 予 以 校正 


. P 
y TR (2) 


ib) 


Hi25-2 环 法 测 束 面 张力 
1—4 AAR 一 实际 情况 


Harkins 等 自 大 量 和 前 实验 数据 分 析 和 总 结 ， 得 出 校正 AFF 
5 n/r 和 RAV 有 有关 CV OSEE EE S EE B. "E = mg = 
Vpg 求 出 ，P 为 液体 密度 )。 下 值 列 于 本 书 附录 I3 中 。 由 表 可 知 ， 
在 很 大 范围 内 F 值 与 1 接近， 套 对 精确 论 要 求 不 高 的 实验 可 不 于 
以 校正 ， 

图 25-3 是 一 种 环 法 江面 张力 测定 仪 图 。 


[使 用 方法 】 


1. AMY., EMER HEAS FERRIEDE A 
mh BHR ATRE F EIRE. FEES m HETER H A 
ZEE. WübApesondC5 mL XEHLC ER RAE. WES 
测定 仪 后 方 之 螺旋 D， 使 县 臂 标 与 观 冶 简 中 之 刻 比 重合 。 

2. AEETE E AUREZLBEIE. 8) — DIC EE CF RTI ELA 
RAUT CRUCE UO , ROREM b. WPa c E EUM 
杆 与 镜 中 刻 线 重合 ， 记 下 线 片 质量 二 及 刻度 读数 n. Feci Hn 
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图 25-5 3RX EDS ZEE 


.E5m100, 900. 300. 400. 500. 600 和 700mg 之 夸 码 ， 按 前 述 
操作 记 下 各 个 的 读数 ， 得 到 一 组 硅 码 加 纸 片 重 与 刻 岩 失 读 数 之 数 
据 。 作 m-n 图 ， 是 为 刻度 校正 线 。 

s. Ub 面 张力 的 测定 。 已 知 铂 环 腊 离 液 面 时 液 膜 对 环 之 


表面 作用 为 PP 为 
P-mg-Vpg (3) 


V 为 环 拉 起 的 液体 体积 ，? 为 被 体 密谋。 已 知 式 ( 2 ) 中 的 校正 因 
TERV 和 Ri 的 函数 。 BUD, HEARR EAA OX HUE 
测量 手段 》 淮 确 测 量 出 铂 环 和 勿 经 的 半 答 《大 多 数 商 品 铂 环 已 给 
册 这 些 数据 )， 共 次 ， 要 测 出 体积 Y ， 
用 一 平 净 的 小 考 四 《或 其 它 种 类 小 由 ) ARDEA, 
访 在 霹 医 小 勾 下 方 的 平 全 上 。 铂 坏 先 用 少量 热 洗 液 浸 许 片 刻 ， 表 
171 


用 本 冲洗， RAAME ARTH LER TAD MRR kiA 
的 有 宙 残 余 物 。 将 干净 的 铂 环 挂 在 悬臂 的 小 名 上 。 调 动 螺旋 FE， 
使 平台 上 上 小班 中 滚 面 瞪 铀 环 约 0.5 一 lcm， 用 右手 调动 旋钮 C tE 
甸 环 下 年 同时 用 左手 调节 平台 下 方 之 旋钮 A4， 合 平台 上 天 ,最 
后 铂 环 与 小 到 中 液体 接 船 。 辣 了 时 间 动 旋钮 A 和 C， 使 悬臂 杆 9m 
PAR TRARRE G EA A e ES TO a. EBRA 
RRR E PRA., BASE BAEIT. AAEE 
& rA HE IMI mi PE BEAC 3 ) 和 所 测 液 体 之 密度 
P 数值 求 出 了 。 进 而 算出 RV 及 R/r, BB D 查 出 校正 因子 
F 值 。 这 样 ， 妈 可 利用 上 成 (%) 求 出 待 测 液 的 表面 张力 7Y。 
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pO PANES Pop E 


【实验 目的 】 


掌握 几 “… 流 法 ”和 “ 涡 谈 革 ” 测 定 高 府 物 表面 能 的 原理 和 
方法 ， 济 算 … 些 离 聚 物 的 固体 天 面 龙 ， 


【基本 哲理 】 

固体 表面 能 的 直接 测定 是 非常 困难 的 。， 近 年 来 广泛 采用 间接 
的 方法 对 高 察 物 的 正面 能 进行 测算 ， 经 常 采 用 的 有 “一 掖 法 ”及 
M II P 

1. RE 

BB €—IEPEU wbRbibir$u — eL ERJER BE He tE TE ls f 
表面 上 的 接触 角 ， 对 低能 固体 表面 的 表面 能 色散 力 成 分 并 进行 
测算 。 共 基本 原理 是 Fowkes 等 所 提出 的 。 

车 将 一 滴 非 极 性 的 有 机 该 体 滴 到 一 低能 固体 表面 RE 
Young-Dupré 77 Fi, Ys. Vat 和 Yr 三 者 之 间 服 从 下 列 关 系 


Fay = Vg — Mi = Pay t V4,*co8 g (1) 
Ysy 为 固 ~ 气 界面 能 ，?ys 表示 固体 天 面 能 ，YsL, 为 团 - 液 界面 能 ， 
Y, 滚 体 的 表面 张力 ，6 为 液体 在 固体 天 而 上 的 接 Ae fs. nu 是 液 
体 在 气 - 固 界面 上 的 表面 压 ， 
Fowkes 等 提出 阁 固 -~ 液 界 面 间 只 存在 色散 力 的 相互 作用 ， 则 


Tan = Yg t Yr,— 20748 y (2) 
HSA), (DES, TETEA 
prtl 十 cos Q5 2201 YD!" -z, (3) 


JaUR AR IBEHS rr TAR, MAAG ) 可 写成 
173 


Yu 6099) 2 2070 y) tA (4) 
HR CAD PES HR 
co5 9 - — 1 c 2(0 VL)! /YL (5) 


亦 可 写作 
VE 2YLO reos 01/4 (6) 


根据 式 ( 5)， 只 要 测定 一 系列 非 极 人 性 液体 在 固体 表面 上 的 接 
kf DA cosg 对 1/v1/ 作 图 ， 可 得 烈 一 条 截 距 为 ~1 的 直线 ， 
直线 的 前 率 等 于 2(? 727 ， 由 此 使得 到 

Y = (ED (7) 

也 可 以 直接 用 公式 (6), 用 一 种 小 体 的 YL RAER YS. 
对 非 极 性 固体 ，18 = Ys. 

2. Wiik 

另 一 种 测定 高 京 物 表 面 能 的 方法 称 作 “两 该 法 ”。 就 是 通过 
测定 水 在 不 同 的 两 种 矶 氧化 合 物 液体 中 与 固体 表面 的 接触 角 〈 流 
-小 -固体 系 的 接触 角 ) KWAR A HAE. 

对 于 矶 气 化 合 物 -水 -高 聚 物 体系 ， 在 界面 上 不 仅 存在 色散 力 
的 相互 作用 ， 而 且 还 存在 非 色 散 力 的 相互 作用 《如 氢 键 及 偶 极 的 
相互 作用 等 ) 。 现 以 far、fsw 分 别 表示 疝 体 - 酉 氨 化 合 物 、 固 体 
-~ 术 界 面 之 间 非 色散 力 的 相 瑟 作用 能 。，yam、?ysw 分 别 表 示 固体 - 
碳 复 化 合 物 、 固 体 - 水 的 界面 张力 。 泣 YR. YOUR 示 固 体 
表面 能 的 色散 力 分 量 、 碾 得 化 合 物 液体 表面 能 色散 力 分 量 及 水 的 
表面 能 色散 力 分 量 ， 于 是 可 得 到 


YsH= 7g +g- 208 Yl 27? — Tag (8) 
Ysw = Vg +Yw— 204 rip — Tew (9) 
HTPR Young-Dupre 方程 可 写作 
Yen= Yaw tuw -* 0088 (105 
Ah: iw 表示 RAICA HS SK ZZ IRIS THREE 7), 0 为 水 TERR, 
ftf dh s Bl Asse Ete f. 


将 (8) 、(9) 式 代入 到 公式 (1 人 中， 得 到 
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Yn - 208 VÀO 7 -Isy 2 Yw 208 O7 +yHwoeos8 一 sw 
Hr T BEBE RUCA MJ RES. FU Cx, MATA 
YE RE ri. RADERA 
Ya- 2C vp!" S Yy- 200 ri gw + Yu * cosg C12) 
其 中 7a. Ya. Vaw. 0 RREME Vj? 也 有 文献 数据 ， 因 此 未 知 
MRA 得 及 Iaw 
男 此， 实验 中 用 琴 种 不 同 的 饱和 三 和 氨 化 合 物 液体 ,以 Hi Ha 
分 别 表示 之 ， 由 式 (11) 便 可 得 到 一 -组 方程 
Vg, - 208 TE =P Tewt Yy, w * cose, 
m -2 0$ Yn, 07 = Yw 208 06017 — Ig Yu, w * 60890; 


解 上 面 的 方程 组 ， 得 到 


yà = Cg, Ym) = Ou, w * 00880, 7 Yg,w * 00888) 《13) 
2087 — Y&/^) 


fsw= Gy: pr = CH V 1H Og —. Yw- Pu weeg) 


-[Yk - C307 ]-Ou, — Yw-Yg,w*008020) — (14) 


EOS OA AX ar án HUEMEd 0, Ah, WER 到 BUE dE 
[Si fca) và 及 固体 与 水 之 间 的 界面 能 Lew. 


IR ag do us 

Bikibi 3 CHO HRI ELAR oT 
法 测定 表 GO mk Diem, mid. JCEIMUBM. 

DqUr WA FEIN NECOGIPTSDILLME BORKH. 

BS (GR HO, RPEN (CRE, EG, 异地 bz, 环 
HE Zik Sy. 

上 述 渡 位 在 20 宫 时 的 表 曾 张力 值 吕 部 分 油 - 水 界面 张 7) DUAL 
TFZE, 
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被 E E E A 水 mu. EBR FE 


YL/(mN mt) 44.5 50.8 73.7 — 24.8 18.7 18.9 


Vinw/(mN « m^!) 49,8 49,3 49.6 
yÉ/GAN + m71) 23,0 
《实验 步骤 ] 


1. *—iE i" WEE PURO M. KOMORE 
(D 将 平 清 BGREDROAAE. ROMI M p FE RNE 
Hh. ERNFDGSUIRWOUKIRaDPE. TEMO ACTGRGRATUÉ. 
D 用 楼 e Judn e DONDE LEE. k PEREA HTE TR 
VISCURS FERREUS EBSiRAEN. EM 5 次 ， 取 平均 值 。 
2. *WiiGk" WE X "UC. GEARS. EPEAK 
PERR YR 及 78w。 
D PROAR RALE RPE TEDEN 
按 实验 1 中 中 方法 进行 洗 洪 、 干 燥 , 
O xtip B 烷 - 水 、 环 已 米 - 水 或 异 六 烷 -水 、 环 已 烷 - 水 为 
体系 ， 汪 定 水 在 缁 泡 在 汪 述 在 机 液体 中 的 聚合 物 上 的 接 航 角 ， 
有 具体 的 实验 方法 是 : 将 一 个 200m x 20mm khh E FR 
槽 洲 净 并 干燥 ， 把 已 经 洗 净 并 于 如 过 的 待 测 诊 合 物 片 放 入 光学 玻 
X OE UE CER. Pap LE C NEM 倒 入 光学 玻璃 模 
中 ， 然 后 将 又 右 二 次 给 饮水 的 长 毛细 滴 竺 伸 人 光学 玻璃 槽 中 ， 和 将 
qus dm b. SbEOK4E bR OM ES Lu fS. 
$. Ji Ri CRRA 测定 所用 有 机 液体 的 表面 张 兴 
及 环 局 综 -水 、 正 已 烧 - 水 、 红 六 烧 - 水 之 疝 的 界 男 张 万。 (方法 
参见 实验 2 和 3)。 


【 结 时 处 理 ] 
1. HHRIR. UC 4E AERA A ESAE Eo 
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LE A ESO JOEZE 值 ， 代 和 公式 《67 测算 出 所 用 聚 四 报 己 
BWGXLSG vU. 
2. 用 水 在 EUER PRU hR A 9 zer) CRA FE 
Mkt E., PRpBh?EE 4 83g bA We 据 代 人 公式 
G3. GAS SIEEEECRPU VÉ. KAL. RPE 两 烯 酸 甲 
BEES Ze IRE EAE RR For dE YE 及 聚合 物 与 水 之 向 的 非 色散 7) 界面 相 
HIERE Tewe 


【参考 资料 ] 
[1] Tamai, Y., Matsunaga, T., Horiuchi, K., J. Colloid Inter. 
For., BD, 112 (1977). 
t21] Hiemenz, P., ^E 3E DILE IER , MEW. GERR, 北京 友 
堂 击 版 福 (198624 
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实验 27 ” 浊 度 法 测定 乳 状 波 液 珠 
粒子 的 大 小 


【实验 目的 】 


胶体 体系 的 许多 物化 性 质 直 接 与 分 散 相 质 点 大 小 AX, H 
速 、 淮 确 地 测定 它 具 有 重要 的 实用 价值 。 本 实验 介绍 用 当 度 法 测 
定 胶 体 粒子 大 小 的 原理 与 方法 ， 它 具有 设备 简单 、 方 便 易 行 、 结 
果 可 靠 的 特点 。 


【基本 原理 】 


1. 质点 的 平均 大 小 

胺 体 是 物质 以 森 种 分 散 程 讼 分 散在 介质 中 形成 的 分 散 体 系 ， 
其 分 散 相 的 质点 大 小 二 10- 一 10-7em ci. 所 谓 质 点 类 小 - 般 
均 指 线性 大 小 ， 各 分 散 相 质点 为 非 球 形 ， 指 其 一 个 尺度 的 大 小 ， 
胺 体质 点 大 小 的 这 一 范围 ， 决 定 胺 体 体 系 有 许多 特殊 的 生 质 ， 因 
此 测定 胶体 质点 天 小 是 研究 腕 体 性 质 的 -个 重要 手段 。 

胶体 大 小 完全 均一 的 体系 称 为 单 分 撤 体 系 ， 绝 大 多 数 体系 中 
质点 大 小 不 是 均一 的 ， 即 为 多 分 数 体系 ， 而 且 形 状 往往 不 规则 . 
给 测量 胶体 粒子 的 大 小 带 来 困难 ， 一 般 而 音 ， 对 十 球形 质点 。 H 
Eit WAAR EAR MEREEN m. Hp 
Wig — THER, MERRER, E— AR AE a 25 
的 此 量 碍 等， 这 个 球 的 直径 四 为 此 非 球形 质点 的 等 效 直 径 ， 对 于 
JÉARIRUTOSLM S Hx. RUFI BR EE SE PE SSUT XR. ARMER 
E. BARE. He. RERS, 

Nee P a Ft EUROA NXR f) de Rh 方法 W ERE 
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理 ， 所 得 准 性 大 小 即 为 该 体系 省 质点 的 大 小 ， 对 于 多 分 散 体系 ， 
除 质点 大 小 的 平均 值 外 ， 还 得 知 其 大 小 分 布 ， 一 般 有 下 述 办 法 。 

Q 列表 表示 各 种 大 小 尺寸 的 答 子 有 多 少 。 

Q iE Wes. (End R 的 分 布 曲线 ,nt 和 4 分 
别 代 表 级 分 i 的 粒子 数 和 粒子 大 小 ，& 代表 粒子 的 平均 大 小 ， 

上 述 两 法 不 仅 绵 事 ， 而 且 能 够 用 来 得 到 准确 的 质点 大 小 分 布 
情形 的 实验 方法 很 少 。 

O 计算 平均 质点 大 小 与 分 布 。 由 于 实验 方法 的 不 同 ， 得 
出 的 平均 直径 可 以 有 以 下 几 种 形式 ， 

KHARI 用 显微镜 法 测 得 的 粒子 直径 按 数 均 处 理 。 


EX b= n = Md (1) 


fí7 n/ 22, 是 粒子 大 小 为 4 的 质点 在 质点 总 数 中 占 的 百分数 。 
Bus. 用 B.E.T 法 测 得 质点 的 平均 表面 积 A 已 知 
质点 总 数 ， 折 合成 质点 直径， 


定义 了 人 (2) 
实验 测 得 3 A= n 
所 以 dg = (X fd?) 2 


iih d. 用 歼 度 法 或 沉降 法 测 得 质点 的 平均 体积 下 ,已 
知 质 点 总 数 ， 折 合成 质点 和 直径。 


ZEMA p=) 


所 以 dy = of d? 

对 于 单 分 散 体系 ， 册 = ds = dy WESMA, had 
8y。 它 们 之 间 的 差别 越 大 ， 表 东 多 分 散人 性 越 大 ， 通 常用 dg/d.d€ 
示 多 分 散 度 的 大 小 ， 用 标准 偏 莽 "表示 粒子 大 小 围绕 平均 值 的 变 
ERE. 
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定义 o= [^ae e] (3) 


" 5 -[B Fg 
对 于 单 分 散 体系 ，o = 0，o 越 大 表示 分 布 越 宽 ， 

文献 中 还 有 多 种 计算 平均 直径 的 定义 ， 适 合 于 不 同 需要 ， M 
电子 显 微 沸 测 得 的 粒子 直径 ， 采 用 二 设 平均 直径 的 定义 进行 外 
B. dy (DEA), DHR Bw 值 与 油 度 法 测 得 的 重 均 平均 
乱 作 当 一 致 。 本 书 中 安排 了 几 个 不 同方 法 测量 粒子 大 小 的 实验 。 

2. 浊 度 法 原理 

光线 通过 胶体 体系 时 ， 失 便 而 看 光路 呈现 乳 光 。 如 体系 对 入 
射 光 无 狗 择 性 吸收 时 ， 其 乳 光 强度 可 用 入 射 效 通过 单位 厚度 体 系 
OE BM LABORAL c 来 表示 

z= Taf (4) 


XB. i ARERR, h AHAAA EA. TOC 
Sc i, E AE Be HORT A26 B BEDAK LAB IURE IBS BOR 
X. 根据 Mie HEHE., FREAD RERNA. Dh 
E 5 体系 性 质 右 如 下 关系 

t= Kar?N, (5) 
A: r 为 胶体 粒子 的 半径 Ne 为 每 mec pP H, K 
为 胶体 粒子 的 光 散 射 系数 ， 它 是 下 与 a 两 个 参数 的 哆 i. mija 


分 别 定义 为 
m = fp/fis (6) 


a= 91r /Ag = dh (7) 
AO m, me 为 分 散 相 的 折射 率 ，m 为 分 散 介质 的 折射 率 。 式 (7) 
中 ,hn 为 在 介质 中 光波 的 波长 , d 为 胶 休 粒子 的 直径 ， 
FEC EEM (g om h 表示 胶体 粒子 的 六 Hc. BER 
子 的 密度 为 6， 则 
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ea piNy (8) 


HARORAT ,经 整理 得 


TUUM Mp C9) 
根据 a 的 定义 ， 和 将 4 代入 得 
To .K 
"€ Bhap a (10) 


严格 地 讲 ， 只 有 无 限 稀 释 时 的 胶体 溶液 才 符合 Mie 理论 所 要 求 的 
粒子 闻 无 相 喜 作用 、 无 次 级 藤 射 的 条 件 ， 此 闻 式 (10) 应 写作 


(=) 2.99 ,Kk 
C Ja 2ÅAm P a 

K. Bim fE 

a 3a (5), an 
车 实验 时 采用 分 光 光 座 计 ， 以 厚 座 为 lcm 的 样品 池 谢 定 透 射 光 密 


ED, FLE 1000m’ 中 分 散 相 的 克 数 表示 浓度 已 , 则 式 (11) Æ 
为 


并 -2x2.303x1000 P (D) 
a m cJ. 12) 


AP: As HERR HRE K AUD M, Av 0 n 为 已 知 或 可 
Xr DOA “系列 稀 洲 该 的 D/C 值 ,外 推 至 C=0 处 
而 得 ， 这 样 , 通 辽 式 512) 9 算出 突 测 体系 的 无 /2 盾 ， 

对 于 一 定 的 你 系 ， 测 定 其 分 散 相 与 分 获 介 质 的 折射 率 即 可 得 
mig. Ami FERAT AUEDE (MHIO 查 到 K/o 的 关系 : UA 
XO. XPP—GUREEHUAJHOC, a 与 粒子 直径 d 成 对 应 关系 ， 
TAa EIG K/a-d 后 标 准 目 线 。 利 用 此 曲线 , 自 实 训 揭 K/a (EHE 
HHR RETK d., 
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注 度 车 不 仅 方便 易 行 、 设 备 简 单 ， 而 且 在 测定 过 程 中 不 改变 
粒子 所 处 的 环境 及 分 散 杖 态 ， 较 能 反映 体系 中 粒子 的 真实 情 训 ， 
此 外 ， 它 无 壕 标 准 物 质 疼 正 ， 是 一 个 绝对 的 方法 ， 送 合 于 粒子 直 
£ ERI 0,05um 到 pim 的 体系 。 对 多 分 散 体 和 对 所 得 为 重量 平均 
大 小 。 


【仪器 药品 ] 


7278 AXE XENEiD. MaA Eaire, UCEE IUE EE 
il, 25ml 5 50ml t 1g ,25ml Ej 50mI 烧杯 ,5ml Xi HERE. 
ERST, HN. 


[Sc PE] 


1. fer GR NS D EEOKBORBUTLIRE. Dod LUE UN 
入 十 二 烷 基 砚 酸 钠 与 明胶 。 具 体制 益 如 下 : 取 明胶 3.28 于 容器 
中 ， 加 水 32ml, 在 温水 中 使 其 溶解 ,再 加 入 426p — Bt E RERR BAR 
i 4ml, 这 时 在 恒 训 40"C 的 条 仁 下 ， 用 电动 央 拌 器 (或 均 化 器 ) 8 
Pk, WRR dm A WSBR— DOS 4c. HORE 0 一 20 分 钟 即 成 乳 状 靶 。 
捞 拌 速度 越 大 ， 制 得 的 乳 状 液 粒子 越 细 。 将 所 得 乳 状 湾 称 重 ， 即 
可 得 乳 状 溢 的 浓度 。 赵 热 将 乳 状 液 例 人 广 口 瓶 ， 冷 却 后 成 冻 状 ， 
保存 在 冰箱 中 待 用 。 
2。 用 阿 贝 折射 DUE SERRE Pr CER d CP LA 
x, 
8. RH UJESERIGE BE LIRE Sc LE. FA Bc ds E. 
4. XE E S EE 
QD 称 联 已 制 得 的 乳 状 渡 洪 抉 1g, 加 少量 水 在 50I'CEA P BS 
温度 咨 解 ， 再 亲 水 转移 到 50mi 的 容量 闫 由 ， 配 制 成 稀 乳 执 液 。 
Q JR ud C LB dL dE 0.5,1.0,1.5,2.0,2.8, 
3.0ml T: 25m1 Zt Sg GrP. 用 水 配制 成 由 稀 到 谈 6 T ORO TLUE. 
Fr EE SER E EE UE AE. De E AD XCOC BE LUE 网 Ul 量 的 需 
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变 ， 满 足 光 密度 在 0.2--0.8 之 间 的 浓度 比 较 合 适 . 

®© 用 厚度 为 lcm 的 样品 池 测 定 上 述 6 TP TR ET LIE ROC E 
谋 忆 值 ， 波 长 为 590nm， 测 定时 池子 必须 洗 韶 ， 用 少量 乳液 洗 3 
次 ， 自 多 至 这 进行 测定 。 


【结果 处 理 】 


1. 制作 K/a-d 的 标准 曲线 

由 实验 测 得 该 体系 的 同 值 ， 在 光 散 射 系 数 表 查 得 该 位 条 件 下 
玉 与 9 的 对 应 值 ， 求 得 天/e， 可 得 天 /ea 的 对 应 关系 ， 利 用 公式 
7? 进一步 可 得 K/a-d 的 标准 曲线 。 

yc dc. Re H $ Hp m —1.05,1.10,1.157 1.30 Ñi a= 
0.2,0.4, 7.0 B5 K fü, 3c MA Rmi Ena EPUN 
E SEJHP E PRCR UU SEE HR BS m BOSE ARK 55 o RF, X 
FRS HAARAA. BATEA. 

O 自 光 散射 系数 天 计算 不 同 & 值 时 log(m — 1) 和 对 应 的 

log K 值 ， 用 log 兵 对 log(m — D fe], 8 RIR TD. 


log 6n —15 


图 27-1 log K-logim -DE 
183 


Q HAWAN nié, IHA logom- D - M f&, d£ log K- 
log(m — DE ETE logor- D =M fg ie E Ie A EXC 2E LH 
Apos HE RS HK 5 a MERE 

HETA, HEET- ""T———REPTT 
27-2) , FR, má 1E 1.10—1 1605 Ei f 38 96 oT CBE RE JE ic A A 
MERITI. EB E RIS mfi RP ABER EE ALB 之 间 , 则 先 求 出 体 
A logon- Df MEL, ALB PEERS logon- DIE Ma, Mp. 


0,20 
0. 15 
EJ 
M 9.10 
l 
0. 05 
L 一 一 一 -上 一 一 
0 一 
om 
图 ?7-2 池 度 法 校正 曲线 示意 图 及 数据 表 
1 2 3 4 5 6 T à 9 
log(m- D 1.600 1.025 1.030 1,075 1.100 1,128 1.180 1,175 1.200 
m 1.1009 1.105) 1.1122 1.1189 1.1259 1,1834 1,1413 1.1496 1,1885 
tp 1461 1.73 1,483 1.481 1,500 1.811 1,522 1.533 1,844 
BENIN 
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设 M = Ma QCMg — Ma) 


FERRME ABS K/a fiip A B £e LIED IS 2 Rd di 
da、dB。 所 测 体 系 的 4 条 为 
d-d,tQ(dg-d,) -d, M Mas- ta) 

2. FURRE C (g/1000em?) f LES 

Ais rU ERE — T ES vd NS SETLARIE GE, MRR 
状 液 的 浓度 ， 

35。 求 算 CD/C)o, 秆 

计算 6 个 神 稀 乳 状 渡 的 染 度 , 求 得 对 应 于 每 一 被 度 的 D/C 值 ， 
作 已/C-C 图 ,外 推 比 直线 至 C =0 处 的 D/C 值 ， 即 为 (DjC), 值 . 

4. 讨 算 实 测 体 系 关 /a 值 及 粒子 直径 d 

RRR .介质 的 折射 率 mm 及 所 用 波长 ho 代入 公式 
(12) kf K/a ffi K /a-4 的 标准 曲线 查 得 乳 状 流 滚珠 直径 d. 

5。 如 运 用 浊 认 计 而 不 用 分 光 光 度 计 进行 本 实验 时 ， 按 公式 
(1 进行 处 理 ， 接 上述 3,4 WI, R13 G/0, f, K/a 值 , 即 可 得 
THES 4 。 广 党 公式 (11) 中 。 HERJA g. emt, 


[参考 资料 ] 


[1] RHE, ROG. BOEGHH. XE. KAPAR. 27, DICO), 

[2] RRB., ERR. 化 学 通报 ，2，28C7981》， 

[31 Maren, 8. H., Pierce, P, E, & Uleviich, T.N., J. Colloid 
Sci. 18. 4101903), 

[4] Pangonis, W. J., Heller, W. & Jacobson, M., “Table of 
Light Scatlering Function for Spherical Parlicales,"Wayne 
State University Press (10522, 
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实验 28 ”沉降 分 析 法 测定 CaCO, 
粒子 大 小 及 分 布 


【实验 目的 】 

学 习 沉 降 分 析 法 的 基本 原理 ， 测 定 CaCO, 粉末 粒子 的 大 小 及 
分 布 。 

【基本 原理 ] 


悬浮 粒子 在 分 数 介 质 中 一 方面 受到 重力 的 作用 ， 作 吉 速 运动 
而 下 沉 ， 另 -方面 受到 介质 的 阻力 。 当 此 二 力 相 等 时 ， 粒 子 将 习 
速 下 沉 。 设 粒子 为 球形 ， 则 有 
daro - Dg = ürtfürp 
2r? 
因而 v= y TPg 
_ f ow l 
ECEENT e 
此 即 Stokes 沉降 公式 , 式 中 : r 为 粒子 半径 ,? 为 介质 粘度 ,o 为 沉 
降 速度 ,2 为 粒子 密度 ,2。 为 介 厦 密 麻 ,9 DR o HE. EH RU 
t 时间 内 梯子 沉降 的 距离 


| Hn - dj - 
则 r= gi -2.1 ip — Pogi (v 
H 
d -4. (es 
x 1210/7 a (3) 
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d 为 粒子 的 直径 。 若 粒子 不 是 球形 ， 由 上 式 求 fürs 
f. 

实际 的 基 浮 粒子 往往 是 多 分 散 的 ， 粒 子 大 小 有 一 分 布 ， 用 沉 
降 分 析 靶 测定 粒子 大 小 分 布 ， 是 在 离开 液 面 一 定 高 度 处 而 定 沉降 
BEC POBERI EOR RAE, PE Pt 曲线 (沉降 曲线 ) ,再 用 此 曲线 进 
行 处 理 ， 得 到 粒子 大 小 的 积分 和 微分 分 布 曲线 。 

常用 的 处 理 方法 是 将 每 一 时 间 t 的 沉降 量 P 分 为 两 部 分 : 半 
熏 大 寺 用 (2) 式 汗 算 得 的 粒子 的 重量 S$ 和 半径 小 于 按 (2 式 计算 之 
粒子 的 部 分 沉降 量 4 ,在 图 28-1 P-t 曲线 上 作 与 所 相应 之 C 点 
WEER, 35 PHF ACGA ERE EROS (HP di) i.i, g =t dP 
COOPERI =A B, 与 世相 对 应 的 已 
完全 沉降 的 粒子 重量 为 8 ， 因为 

ST4-P 


所 以 5=0A,， 


图 28-1 沉降 曲线 图 Hoi-2 殷 力 天 平 图 
lm kE 8 一 指针 
《一 开关 旋 担 5—XW (cU 
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EP, 表示 悬浮 粒子 的 极限 沉降 量 ， 半 和 多 天 于 其 ” (相当 于 

在 时 阅 志 内 完全 沉降 》 的 粒子 的 吾 分 含量 (用 0 表示 ) 可 用 下 式 
表示 

Q= Oh x100% (4) 


沉降 分 析 法 用 普通 扭力 天 平 即 可 进行 实验 ， 也 可 用 共 它 的 类 
似 装 置 进 行 ， 仪 器 的 使 用 方 庄 详 见 各 仪器 的 说 明 书 。 


【仪器 药品 ] 

扭 为 天 平 ， 停 表 ， 台 征 ， 

1000ml fi, Heh, EAE, de Ehi. 
CaCO, HR. 


[实验 步 又 ] 


T. 扭力 天 平 的 结构 及 使 用 

扭力 天 平 的 结构 钨 图 28-2， 使 用 方法 是 ,调整 螺旋 支架 使 天 
平 保 持 水 平 ， 打 开 天 平 开关 旋 扭 4 ,使 天 平民 5 悬空, 即 可 进行 称 
量 ， 用 旋 扭 1 调节 转盘 6 ,使 转盘 还 在 指示 的 某 个 重量 处 (相当 于 
在 天 平 上 加 所 指示 重量 的 薛 码 ), 当天 平 已 达到 平衡 时 ， 平 街 指 针 
3 应 与 零 线 重合 。 

2, MEZAREN BENE A 

将 大 量 简 、 小 得 等 洗 净 ， 放 水 至 一 定 高 度 ( 约 30cm, 所 用 水 
是 经 加 热 考 沸 后 ， 冷 却 至 室温 的 ) ,将 金属 小 玲 用 玻璃 丝 挂 在 天 平 
Tob BEKE, HFF E 4 ,旋转 1 ,使 指针 3 处 于 零点 ， 这 
时 转盘 指示 的 重 晤 即 为 空竹 在 水 中 的 相对 重量 Pu。 同时 量 出 平衡 
时 小 盘 至 水 面 的 高 度 上 , 测 水 温 . 查 出 水 的 密度 及 粘度 ( 见 附录 4 一 
5). 

5， 配 制 悬 浮 谱 及 进行 测量 

称 取 约 105 的 CaCO, EA. efe HR ER, Rb EREN 
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的 水 挠 拌 均匀 使 成 稀 兹 状 、 全 部 转移 到 火 量 简 中 ， 用 琉璃 棒 上 下 
搅动 《 接 动 时 要 避免 产生 艺 祁 、 气 泡 附 着 在 金 属 表 上 会 影响 结果 
的 正确 性 ,迅速 地 将 量 简 故 在 天 平 咨 人 出 〈 参 看 图 28- 罗 :将 小 盘 浸 
ARRA. KAHERE S 上， 在 小 盘 衣 人 5/2 dat 
时 打开 停 表 ， 开 始 记 录 时 间 。 称 量 沉 隆 在 小 盘 上 的 重量 ， 并 记 下 
对 应 的 时 间 , 在 30s 时 读 取 第 一 个 数 ， 以 后 的 读数 时 间 皆 为 前 一 
时 间 的 v2 倍 ， 即 A2". 1',1'257, 27 meee ， 直 至 大 部 分 液体 基本 
"Ed GIR 2.55) , 相 邻 二 读数 值 变化 很 小 为 止 。 
ARAE RAEE, HER RKA) 

在 实验 中 应 注意 在 将 小 查 浸 人 量 简 中 时 ， 使 其 位 置 在 可 截面 
中 心 ， 并 保持 水 平 ， 千 近 简 佟 的 颗粒 在 沉降 时 不 遵守 Stokes 公 
X. 


[结果 处 理 ] 
1. 实验 数据 记 人 下 表 前 3 项 


! BANE CRCUGxX RO HARE FREH 
序号 r ea M Q% u/i 


2。 困 沉降 曲 线 ， 求 出 总 沉降 量 (参看 图 28-3) 

1E P-t 图 ,左边 作 P-100/i 图 。 前 堆 为 沉降 曲线 。P-100/t 图 
TE 100/t 很 小 时 大 致 为 直线 ， 将 其 外 延至 与 P 轴 相交 ， 交点 A。 即 
为 总 沉降 量 ， 

5。 颗 粒 大 小 分 布 的 计算 
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- -—L 二 一 
10 3 56 100 150 
+ 
H28-; P-tHB 


如 在 原理 部 分 所 述 ， 经 过 上 时 间 后 ， 在 小 盘 上 沉降 的 因 体 粒 
子 重 量 中 可 分 为 2 部 分 ! 天 于 和 等 于 按 (3) 式 求 的 直径 的 粒子 完全 
沉降 ， 比 此 址 径 小 的 粒子 则 部 分 沉降 ， 这 两 部 分 分 别 以 S 和 4 X 
示 ， 本 实验 数据 不 用 画图 必 切 线 处 理 ， 而 用 下 面 的 简便 方法 求 
S. 

O 前 后 两 次 读数 时 间 相差 2 倍 ， 即 

上 

XL fe H d. f HE GO RRi, BERI tr X F d. Bu 
TÉ USED. ` 

© zania UR EE S 为 

S,72P,.,-P.., 

AUT d, 的 显 粒 在 样品 总 量 Pe 中 占 的 百分比 为 


2428 _ 2P: 1 Prsi 
| p.* 100 P, x100 
GQ ST 其 它 任 一 时 间 者 可 求 Hi Iz TAE EAD E 


量 。 将 计算 结果 人 列 士 前 表 中 ， 
4. 作 程 分 分 布 则 线 由 微分 分 布 曲线 
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O 积分 分 布 曲线 。 根 据 表 中 数据 ， 以 颗粒 直径 (hm) 为 横 
坐标 ， 直 径 大 于 该 慎 的 粒子 占 的 再 分 含 最 5 AS. EAA 
积分 分 布 曲 线 ， 从 此 曲线 可 求 得 在 一 直径 范围 内 之 百 分 含 量 。 如 
4, € 4, ALARAS -Su 


0 d, h 
dium 
图 28-4 积分 分 布 图 


AS/Ad 


0 E 4 6 8 10 12 HM 
dm 


Hi28-5 ”微分 分 布 图 


Q 微分 分 布 曲 线 ， 以 粒子 直径 为 横 坐 标 ， 分 布 函数 4S/ 
dd 为 猴 举 标 作 图 为 微分 分 布 同 线 . dida 间 曲 线 下 之 面积 与 曲线 下 
总 面积 之 比 表示 直径 在 和 4 到 d, 之 间 的 粒子 所 占 的 相对 含量 。 曲 
线 峰 值 所 处 之 4 值 是 样品 中 含量 最 多 的 粒子 直径 值 (图 28-5)。 
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微分 分 布 遇 线 求 汪 ， 内 积分 分 布 嘲 线 求 AS/Ad PATE, E 
饮 验 Ad 取 oum. D Ad Rh, WAS/Ad RUF dS /dd 


直径 范围 AS Ad AS/Ad 


à—24m 


2—4um 


IEAS/Ad 对 dd 之 曲线 即 微 分 分 布 曲线 。 


DS XR 


[1] Män GBA, HP. CEHE RE eE kA Eg). 
E2] TyvaioLa, W.H., *PykonsozncrBO kK MpPAKTAYECKHM 3AHATHAM 
no KOTIOHANOA XHMHA”, Bucnas ukkona, Mookna (1961). 


E31 Donoghue, J.K., Bril, J.Appi. Phys., 7, 333 《15 5763。 
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实验 29 区 学 显微镜 与 电子 显微镜 法 
测定 胶体 粒子 大 小 与 分 布 


TS HI 


光学 显微镜 与 透射 电子 显 微 狗 法 测定 胺 体 粒子 大 小 具有 直 
9. 方便 的 优点 ， 通 过 本 实验 ， 重 点 学 习 样品 制备 技术 和 上 胺 体 粒 
TORY dB Ex o REA. 


【基本 原理 ]】 


人 们 使 用 光学 显微镜 已 有 三 百 多 年 的 历史 ， 利 用 它 看 到 了 过 
去 所 看 不 到 的 许多 微小 生物 和 构成 生物 的 基本 单元 一 一 细胞， 使 
大 们 对 自然 界 的 认识 有 了 一 个 很 大 的 飞跃 。 胶体 化 学 家 利用 光学 
显微镜 观察 胶体 粒子 的 大 小 与 形状 ， 在 瞳 视野 的 条 件 下 观 狂 质点 
的 布朗 运动 。 

光学 显 徽 镜 主要 由 物 错 和 目 锁 组 成 (图 29-1)?， 如 果 物 体 放 在 
物镜 透镜 ARER 2 信和 焦距 之 间 的 基 一 位 置 ， 则 在 透镜 的 另 一 
侧 得 到 一 个 倒立 的 比 原 牺 任 大 的 实 像 ， 车 此 实 像 正 好 在 目镜 的 焦 
距 之 内 ， 则 在 透 镜 的 同 侧 形成 一 个 放大 的 下 立 着 的 虚像 ， 通 过 显 
微 镜 的 调 焦 装置 ， 可 使 这 个 虚像 聚焦 于 人 的 眼睛 的 视网膜 上 .这 
样 ， 物 体 经 过 了 2 次 故 大 ， 所 以 一 般 光 学 显 答 镜 的 放大 倍数 等 于 
物镜 与 目镜 放大 倍数 的 乘积 ， 最 大 放大 倍数 约 1500 fi. 

出 于 光 的 衍射 妨碍 了 时 微 镜 分 辨 本 领 的 进 “ 步 提高 ， 这 种 街 
射 现象 是 由 光 的 波动 本 性 所 次 定 的 。 显 微 镜 的 分 辩 本 领 可 用 下 式 
表示 
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图 29-T 光学 显 微 钙 与 电子 显微镜 光路 示 寒 国 
COELI LEMONUTIII 


Tasa a) 


A: 4 为 波长 ,为 物镜 与 物体 之 间 的 介质 的 折射 率 ，a 为 进入 
物镜 光束 的 半 张 角 。 为 提高 分 辨 府 ， 即 减 小 上， 就 得 加 大 ”sina 
或 减 小 4。 通常 宽 光束 &=70”， 空 气 的 #9= 1， 干 炬 物镜 的 sina 
总 是 小 于 1 。 末 用 淄 没 系统 ， 在 物体 和 物镜 的 前 静 贸 之 间 滴 入 有 
大 的 折射 素 4 的 某 种 液体 ， 如 香 柏 油 (n=1,51)， 可 使 nsin adi 
大 为] 12， 这 时 ，4 一 500nam， 其 分 辩 羽 为 

0.61x 500 


2 15nma 


1.42 
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通常 白光 光源 的 波长 为 400 8001m; 如 发 为 紫外 光 ， 其 波长 比 
可 见 光 的 平均 波长 约 短 1 倍 ， 相 应 的 分 辩 吾 可 提高 1 倍 ， 再 要 提 
高 就 受到 波长 的 限制 ， 

随 着 生产 的 不 断 发 展 ， 电 子 证 和 电磁 场 的 聚焦 、 放 大 性 能 的 
pi o4 TES 45 V TAHA. 

ETS, BogxgutTmIÓERM. RT WES 
子 束 相当 子 光学 显微镜 的 照明 光线 ， 它 是 一 种 波动 的 电子 洲 ， 用 
来 加 焉 电子 流 的 电压 越 高 ， 所 得 到 的 波长 就 越 短 ， 它 们 之 闻 符 合 
下 述 关系 
1.225 
VY 
Ap.V muli E CVO. 24V 2950. 100A 200kV 时 ， 经 相对 
论 修 正 后 ， 电 子 东 的 让 长 分 别 为 5.3x103、3.7XxI0-2 和 人 .5xX 
10 3nm, 这 些 数 值 比 日 光 的 波长 缩小 10 fis. 因此 ， 电子 显微镜 
的 分 辩 率 大 大 提高 ， 其 理论 值 约 为 0.2--0.3nam。 目 前 电镀 产品 
实际 上 已 达到 这 个 理论 值 ， 

电子 显微镜 中 关键 的 光学 部 件 为 斑 透 BE (图 29-1)。 由 它 构 
成 的 物镜 、 中 间 镜 、 投 影 镜 都 对 电子 束 有 育 焦 作用 ， 如 同 焉 璃 的 
光学 透镜 对 于 光线 具有 聚焦 作用 一 样 。 经 过 多 次 放大 ， 其 放大 悦 
ÉBrXpMagMgegxMpepxMs, ax 100 万 倍 。 为 工作 方便 ， 可 在 
1000 一 100 FRE 续 变 化 、 

利用 光学 显微镜 与 透射 也 馆 而 定 胶体 粒子 大 小 通常 被 认为 是 
标准 的 方法 ， 关 厅 赴 得 到 清晰 的 不 兴 真 的 图 像 及 对 国 像 进行 处 
理 。 由 于 堆 浮 沪 的 腔 体 粒子 为 固体 ， 成 像 时 反差 天， 粒子 又 粗 ， 
只 要 分 散 均 句 、 浓 度 合 适 ， 得 到 清晰 的 图 像 并 不 困难 ， 革 于 组 状 
液 粒子 直径 大 于 0.27m 的 样品， 可 用 光学 显微镜 直 接 观 罕 ， 染 
色 有 利 子 提高 反 兰 ， 恕 需 定 早 测 定 厌 小 分 布 ， 可 拍照 ， 屈 液 粒子 
ÉGTO.um 时 ， 只 能 用 电子 显 微 链 油 定 。 在 制 样 过 程 中 , 深 
ARRETE GRR HLCP HWA, WARR, ,使 
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FE (nm) (2) 


屯 补 粒子 因 存 在 条 件 与 凑 态 发 生变 化 而 失真 ;滚珠 为 无 色 远 明 者 ， 
反 洲 小 ， 成 像 不 吻 消 上 路， 特别 当 分 散 分 质 含有 明 胺 ， 在 制 样 下 燥 
时 形成 薄膜 ， 更 分 济 不 请 液 球 ( 图 29~2a)。 我 们 将 生物 体系 电镜 
TÉ Ah FS ios 与 染色 技术 运用 于 乳液 样品 的 制备 上， 使 变形 改 
F, KAEB. 

生物 体系 制 成 电镜 样品 时 ， 人 党 用 化 学 出 定 剂 或 兆头 、 和 干燥 等 
物理 方法 迅速 杀 死 细胞 ， 尽 可 能 使 细胞 中 备 种 细胞 器 以 及 大 分 于 


Ey 


Hi23-2a 乳液 粒子 〈10000 倍 ) 


a 


图 29-2b 乳液 粒 学 《10000 悦 》 
RIER, Head 
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Hi29-2c BHFEAR (2400008) 
LEIIT 


保持 生物 状态 的 结构 ， 并 牢固 地 固定 在 它们 原来 所 在 的 位 置 上 。 
常用 的 化 学 固定 剂 有 四 氧化 铁 、 醋 类 、 高 锰 酸 钾 与 重 铬 酸 钾 等 ， 
它们 能 使 蛋白 质 交 联 成 稳定 的 凝 胶 ， 使 蛋白 质 分 子 的 结构 在 制 样 
过 程 中 不 发 生 明 显 的 变化 . 我们 选用 成 - 醚 为 固定 剂 ， 将 分 散 介 
质 中 含有 明胶 的 乳 状 流 样 品 进行 同 定 ， 大 大 改善 了 变形 〈 图 29- 
2b), 

Hà BEHR (IET TEE CUR. rb TADH, PP, AERAR 4 RR 
理 过 程 ， 其 中 散射 效应 是 最 重要 的 成 像 因素 。 为 提高 样品 反差， 
增加 图 像 的 清晰 度 ， 生 物 制 样 时 往往 用 重金 属 化 合 物 染色 。 常 用 
的 铀 、 铝 、 狐 、 忽 等 重金 属 赴 类 ,它们 具有 较 强 的 电子 散射 能 力 ， 
当 样 品 温 染 后 ， 不 同 结构 成 分 上 吸附 有 不 同 数量 的 重金属 原子 ， 
结合 重金 属 较 多 的 区 域 ， 具 有 较 强 的 电子 散射 能 力 ， 在 电镜 下 呈 
现 为 电子 致密 的 黑色 ;结合 重金属 较 少 的 区 域 ， 电 子 散射 能 力 较 
Su, MERR GARCKORd SS EREE. EIRE, 
TU UHSEGRO I UE DD E, EAFA, NET UH. BEX 
TO/WUTTGX, JERRIIIDUDT POBRE SUB KAHE 
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电子 密度 的 、 白 色 的 乳液 粒子 (图 29-2b)。 对 于 丙烯酸 类 胺 乳 ， 
由 于 粒 径 小 于 0.1km， 成 像 时 反 善 地 小 ， 应 用 负 桨 色 技术 后 ， 同 
样 提高 了 图 像 的 质量 (图 29-2c}， 

椒 论 光学 显 给 镜 还 是 电子 显微镜 ， 照 相 时 都 应 选取 有 代表 性 
的 部 位 。 为 减少 实验 误差 ， 所 选 粕 子 应 在 300 个 以 上 ， 也 可 以 多 
固 几 张 相 达 到 这 一 目的 。 记 下 放大 信 笋 ， 将 底片 冲洗 (或 放大 ) 
成 正片 ， 用 尺子 量 焉 每 个 粒子 的 直径 供 计算 用 ， 按 下 式 计算 牧 子 
的 重 县 平均 直径 d, 


_ Xét 
da= Enda) (3) 


Jub; d, 是 级 分 的 质点 直径 ,mu 是 i 级 分 的 质点 数 . 当 采 用 重量 平 
均 计算 大 小 分 布 时 ,用 mi = nod? 计算 直径 为 由 的 粒子 质量 ，? 
为 粒子 的 密度 , 则 i 级 分 的 重量 m= nm, 粒子 的 总 重量 W = E 
Pi= wm/ ws 为 质点 重量 中 级 分 i 占 的 重量 分 数 , Ad o 
bis FM 为 纵 坐 标 可 得 读 样 品 的 粒子 大 小 分 布 的 微分 RR. 
也 可 按 下 式 计算 数 均 直 径 2 
Endi _ 
dn = Sn, T Dih (4) 

AP: d, n Hed X SX CD. fJ, n/ on, ECT op d, 的 
质点 在 质点 总 数 中 占 的 分 数 。 以 dO Moles, PCR R T 
得 该 样品 粒子 大 小 数 均 分 布 的 微分 曲线 . 


【仪器 药品 】 


电子 显微镜 GLEED ， 光 学 显微镜 ， 洗 扯 及 放大 设 
Eo RURARKA MERR, ARERR RKA ER, 
ER, BA MET, BRR XSSIRORR. 

25ml R 25m RA 5e 试管 ， 泣 管 ， 

CER, miD RIR, MBR SAIN. 
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[3:5 2p IE] 

1. SLik FERRO AA 

按 实 验 27 HARE, WCIROGARCHPPURGASA. WARRE 
0.18, JWA 5ml;K, HK T 40 必 时 溶化 成 均匀 的 乳 状 被 。 

2。 利 用 光学 显微镜 定性 测定 

D 光学 显 微 况 的 准备 。 按 说 明 书 或 实验 39 附录 对 正 显 微 
Lew Mic XU. bu IUE Me T BEE ME EA] 
中 放 和 市 售 目 镜 标 尺 ( 或 称 有 目镜 油 柚 尺 )， 用 标准 物镜 标尺 (或 称 
WEGNENRO 校准 目镜 标尺 的 偿 数 。 这 种 物镜 标尺 的 中 央 有 一 小 
证 围 ， 转 内 有 一 小 尺 ， 其 刻度 为 每 格 0.01mm， 即 每 格 10km, 选 
用 I00 倍 的 油 浸 物镜 ,在 标尺 上 滴 一 沉香 柏 宙 ,将 镜 简 慢 惕 坟 下 ， 
使 物镜 通过 香 柏油 与 物镜 标尺 刚 接 触 GERE SS. Dn HS ERE 
AD, BBBRBS HUNE LHEWE, ESmEIEXIE. TE 
FH REHUBE ABE ERE A E BEER AT RE E RAEI 
GRE. ARRETAN. iA 10 BS E EL BERE 004, 
7B EH SEXOLRE RU M CREER 18 SHEER BOE SCKC E 

100^m/1009ft = 1i m/f 
即使 用 15 fA E] BRI 100 信物 厂 时 ， B BEER ER EEECK 18m 的 
真实 长 许 。 

D 乳 滤 样 晶 的 染色 与 测定。 上 述 配 好 的 乳 被 可 直接 在 显 
微 镜 下 观察 ， 为 提高 反差 可 先 染 色 。 在 试管 中 个 人 少量 乳 被 ， 向 
H HALALRA APERE KRR, ARa, 

用 细 滴 管 滴 lO TYEXEIA T b, MERA I E dnd, 
ftOL^e RR EE EXEC, KAARE RAE EC EERNE GL TLROEE TX 
(og. WUtrrdbi edes. HE REENE hE 
Hd. fFEXEGEIDORDIHRYH. CEKSCOEIUHIRBERHREDIEXER IRA. AX 
Jd okBREPEN EE. PMi EHTE. 

测 完 后 请 用 镜头 纸 苹 少许 二 甲 芝 ， 将 弹头 上 的 香 柏油 擦 净 ， 
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千 万 注意 动作 要 轻 ， 以 防 损坏 镜头 ， 

5， 电 子 显 微 说 的 测定 

一 - 般 实 验 宝 不 具备 独立 拥有 电子 显微镜 的 条 忻 ， 可 在 校 电 和 镜 
室 或 测试 中 心 测 主 。 

di 电镜 样品 的 准备 ， 

e 用 市 售 的 铀 网 按 常规 方法 在 它 上 面 做 成 Formvar 膜 ， 
HIA ZA PREN 0.3 EL ep i ded] En x HE. R 
TERR E du t LC C BERE QU SUA P FRI, 

e 前 一 小 块 带 有 铀 网 的 证 纸 〈 人 向 好 支持 膜 的 钢 网 不 要 从 
iS EHOTO ， 用 细 滴 管 吸取 乳液 ， 让 液 泣 自 然 地 掉 落 在 有 支持 
REHN E AATE. 

e HAARR T Bi. N 1 滴 在 液 球 上 ， 赵 -上述 
渡 球 尚未 干燥 时 进行 固定 . TER EET 8 2925963 23.9 Ak 
溶液 。 

9 配制 0,5 一 2% 的 兢 乱 酸 水 溶液 10ml， 用 1mol*17 的 
MOH 溶液 将 pH 调 至 6.4 一 7.0， 倒 和 人 试剂 瓶 备用， 用 细 滴 管 咀 
取 此 溶液 请 在 已 固定 的 乳 补 样品 上 ， 在 试 样 将 干燥 而 未 完全 干 
燥 时 进行 染色 ， 效 果 最 佳 。 

D ME. PEZE, EDERE THEE, Ahi 
CA AERE EHUTRUEEBL, NACE, Ba3phuEMUE. XXHORdU 
表 性 的 儿 个 部 位 照相 ， 记 下 所 使 用 的 放大 倍 教 及 底片 号 。 


【车 果 处 理 ] 

1。 在 脐 室 将 底片 洗 相 得 正片 ， 为 计算 方便 ， 洗 机 时 应 放 
$. 将 透明 厘米 尺 同 时 上 曝光、 放大 、 洗 相 ， 以 便 测定 洗 相 时 的 故 
Xs. 

2。 列 表 统 计 不 同 直径 的 粒子 个 数 ， 

3, RAA (3) 和 0D 分 别 计 算 ge 和 d, x: E (OD 
利 座 法 结果 进行 比较 。 分 别 制作 重 均 与 数 均 分 布 曲 线 。 


200 


【参考 资料 ] 
RER BOUE. UEM GE, “生物 学 中 的 电子 灵机 竹 技术”， 北 京 大 


学 出 版 社 (1983) ， 
[212 Marshall, A.G., 
Sons, New York (1978) 。 


E11 


“Biophysical Chemistry" , John Wiley & 


201 


实验 30” 光 散射 法 测定 胶 束 的 聚集 数 


【实验 目的 】 

光 散 射 法 是 注定 大 分 子 分 子 量 最 重要 的 方法 之 一 ， 在 胶体 化 
学 中 常用 宅 油 定 胶 体质 点 的 质点 量 。 本 实验 利用 此 法 测定 省 化 十 
四 烧 基 吡啶 在 0.02mol.l-: NaBr 水 溶 被 中 形成 胺 束 的 聚集 数 ， 从 
而 进一步 谷 提 其 原理 与 实验 技术 ， 


[基本 原理 

” 当 一 东 光 通过 透明 介质 时 ， 在 入 射 光 方向 以 外 的 各 个 方向 也 
能 观察 到 光 强 的 现象 称 之 为 光 散 射 

根据 Rayleigh 散射 现 论 ， 若 一 球形 质 点 的 大 小 比 波长 小 得 
多 [一 寺 - 训 )， 月 在 入 射 光 照射 时 不 发 生 光 的 吸收 ， 则 散射 光 强 


可 用 下 面 的 公式 表示 
~ ftp gata? 
Ch T rijs 
Ah: L 为 人 射 光 强 ,itr,o) 为 散射 光 强 ，8 为 人 射 方向 与 观察 方向 
之 间 的 夹 角 ，c 为 散射 质点 的 极 化 率 ，4 为 人 射 光 在 介 质 中 的 波 
长 ，7 为 观察 者 离散 射 点 的 距离 。 
对 于 释 溶 腑 ， 燕 夺 点 间 的 距离 很 大 ， 散 射 光 互 不 干涉， 单位 
散射 体积 的 散射 光 强 应 为 体积 中 各 散射 质点 上 收 射 光 强 之 加 和 ， 则 
公式 可 写成 


{1 c0s*8) (D 


i 1'a* 
n z M --N a Cl + cos?) (2) 


Ns 为 单位 散射 体积 中 质点 数 。 若 质点 的 极 化 党 a 用 折光 指数 
202 


表示 ， 式 (3) 就 成 为 


Ap, n 5 n, 分别 是 质点 利 介质 的 折光 指数 , ” 是 质点 的 体积 。 
Xx Rayleigh RRR HZR. WER RHIA 得 到: REA 
A9 18. Sf BERSIRIBS SR MR, e E A RR E A E BER 


AHHAR. 
对 于 稀 的 溶 渡 ， 散 射 光 强 的 公式 
ip — 2n*ng(d n/d etc] + cos'8) 
Ia = ATN, cM (D 
. i, r? 
E Rag pecosg (5) 
„gmn (d n/d e)? 
Ut NAi (82 
RA GR OD ,得 Ro = KcM (7) 


式 中 :Ro 为 瑞 利 比 , 到 为 光学 常数 ,0 为 人 射 光 在 真空 中 的 波长 ， 
c HRR, Mo TE. dn/defüBuszE PIE DUM RI. XE 
于 理想 溶液 ， 公 式 (7) 变 为 


Ke 1 
R, TM (8) 
HFR, SAT 7» 
Ke 1 
R, TM tA e 


MAARAMA, TI^ -eB A e= 0 时 的 dE 
可 得 散射 质点 的 分 子 其 凡 ， 从 直线 的 斜率 得 第 二 维 利 系数 A， 
As ol Re BUS BER SORS TRIE TTE RS e ER, 
D EfoHTE FE RITU. MERDE. HFAA 
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由 于 质点 内 有 好 多 个 散射 中 心 ， 必 须 考 虚 同 … 质 点 中 不 同 散射 中 
心 发 射 的 散射 分 波 之 问 的 内 干涉 。 内 干涉 引起 前 向 散射 天 于 后 向 
获 射 ， 实 际 凋 得 的 散射 光 减 勇 ， 必 须 加 一 校正 因子 POD. PO) 
称 为 散射 浅 数 ， 反 蛤 了 内 王 讲 的 程度 ， 其 值 和 1。 溶 该 浓度 大 了 ， 
还 要 考虑 质点 问 的 外 于 涉 ， 因 此 大 质点 溶 该 的 散射 公式 


Ke 1 1 . 
AR, = pelar t24) 《107 
- o, A6XYR£ č a0 
其 中 P0) 一 1 — g s SIDn $ + mae 


将 它 代 大 式 (10)， 得 


Ko (Lena) 


Ra 1- (167° RẸ /34") «sin? A 
„a8 
16x*Rjsin* , 1 
ra an 


式 (1]) 即 为 光 散 射 法 注定 大 质点 分 子 量 的 大 本 公式 ， 当 c-*0、 
-0 时 ，(11) 式 变 为 


(Rs am 


pui Sr SS o TEREGA T AF XIBERHPCPUERSÉS 
X. XT ET REIS ESURU IEEE EU TEM v. 


【仪器 药品 】 
光电 光 散 射 光度 计 *( 日 本 访 津 PG-21 型 )， 散 射 池 ， 特 制 至 


> HRERENS ESI PESCA CHEER AA. ETESCIT RIAT. FH 
RR. RA HBespusécTAHD Ra EG. DEREN, VAXTTOTE 
eyes UCET HX JE. . 
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nmm. EAEE. WIAA mEt ER. 
50m AHH, 50m ARE EM. 
AtA, ae EAk. 


[ke] 


1， 光 电光 散射 光度 计 

PCG-21 型 光 散 射 光度 计 的 示意 图 如 (图 30-1?。 它 由 未 灯 光 
源 发 出 人 射 光 ， 经 过 单 色 潍 光 片 ,有 436nm 及 546nm 两 个 波长 。 
散射 光 经 光电 倍增 管 从 检 注 计 读 数 泣 得 。 可 以 测定 30 一 150" 之 
间 的 烙 射 光 强 ， 在 0" RARER. RERA T AAEN 


图 有 0 1 PG-21 型 光 散 射 光度 计 示 驯 转 
A Ld 下 ,一 中 性 读 光 片 ”M 一 光电 信 增 管 
Lk PF.—Rmeukt Att 
Lnag F,- LERE 工 一 光 旱 


Sb—Aj] D—3x& E- IAEN 
C 一 样品 弛 

中 性 滤 光 片 ， 针 对 不 同体 系 可 选择 使 用 ， 使 检 流 计 读 数 在 仪器 量 
BB. Min Ne tia suum. | 

2， 待 测 溶 流 的 配制 及 容器 、 溶 渡 的 除尘 

用 天 平 称 取 ig itte HOt E te tect a a TPB). EAS 
A PELO .02moI 1". NaBr 水 溶液 作 溶剂 配置 成 50mI 的 溶 d. le 
Brükik EE) 为 20m5.ml-1， 
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对 于 党 散射 实验 而 言 , 至 关 重 要 的 是 所 用 样品 必须 严格 除尘 ， 
达到 光学 清洁 谋 的 要 求 ， 特 别 对 于 表面 活性 剂 水 体系 除尘 更 为 重 
要 。 先 用 5" 裔 现 夏 油 斗 分 别 粗 让 0.02mol.Y! NaBr 水 溶液 及 
TPB-0.02mel-1"NaBr 溶液 ， 再 经 微 筷 过 滤 EE (孔径 0.22hm) 
Fk ERR, SEQRGGURN SEDET, WREE RRE 
无 灰尘 亮点 时 为 合格 。 车 无 上 设备 可 测定 45" 55 135" WERE, 
车 不 对 称 系数 ue [zie dE 1.02 以 下 为 合格 ， 

. 样 晶 池 及 接收 恋 液 的 锥 形 瓶 必须 先 疡 淋 洗 ， 装 置 见 《 图 30~ 
分 ， 将 洗 净 然 干 的 容器 放 在 丙酮 麻 洗 器 肉 ， 用 丙 枉 蒸汽 淋 许 20 分 
钟 ， 取 出 时 用 饮 箔 包 好 免得 进 尘 ， 使 用 时 小 心 打开 。 


pe 


m30-2 WARM 
3， 光 散射 的 测定 
使 用 前 必须 仔细 阅读 光 散 射 仪 的 有 关 说 明 ， 严 格 以 操作 规程 
进行 实验 。 
C DG X dE. dx HE BE AU MOE JCEC C 
HERRE. FERMARE, MERAH 
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90^. CARPIRE, HWI ETE Gas Go 表示 。 
仪器 常数 b Rotta (GoGo WA K Ao 4360m kf, 
Ruo = 50.1 x 1079em7?, 
D 待 调 溶 波 数 射 强 诬 的 调 定 。 先 称 取 空 样品 池 的 重量 , 然 
后 从 微 孔 过 滤 膜 将 溶剂 (0. 02mol-I7 NaBr) jk A BEES 8 约 25ml, 
称 重 基 可 知 谊 剂 重 。 这 时 将 样品 池 放 人 光 数 射 仪 中 ， 由 E 7:3 
45”、135° 测 量 ， 如 不 对 称 系 数 sash F 1.02, 表明 光 EZ 
度 合 乎 要 求 ， 方 能 进行 下 面 的 剂量 ， 存 0055 0^ US RH Cd 
mE O GS, 与 如 ， 同 时 这 下 相应 前 中 性 让 光 片 DEF. E 
AVE FTO IBI PORE Pr DS UE FR Fe e RE ER I H D ARE P E 
重 的 办 法 . 将 除尘 人 台 档 的 浓度 35 20mg- ml"! 的 TPB-0.02mel-I7! 
NaBr 党 液 ， 通 过 加 庄 的 办 法 向 拜师 地 中 加 入 £9 1ml( 第 一 个 点 
的 发 度 应 小 于 TPB-0.02moll : NaBr 溶液 的 cme 值 )， 称 重 ， 经 
黎 算 可 知 样品 池 中 溶液 的 染 度 ， 在 90" 与 0" 测 量 浓 度 为 时 的 散 
射 强度 G1! 与 G5:。 重 复 上 述 操 作 ， 以 后 每 次 加 入 原配 溶液 5ml 
Zh. BRGGHEADEDE 6. cuenco MAARE GS. 53 0$, 并 记 
34g —ik WB FB. 
【 竺 果 处 埋 ] 
1。 列 天 记录 数据 
Bandes 00 原配 溶液 浓度 ，_ 00 Mem. 0 
溶剂 读数 G/F: ^ GÜU/F.. . 
RENÉ: . 0 实验 温度 


A 8 1 2 3 4 5 -& 


3m. nici 
EE Ongeml!) 
xi Gio/F 
Gi/F 
-———————MÁÓPÓYÓOÜ[ÜefM8í€———  ———ÓÓÓ A NMEXEX LEGE ÍÁ/ v ,o['$ ÜQálÁÓ€———À— 
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2. Ry 的 计算 与 作 Rue 图 
从 检 流 计 读数 Ga 计算 Ro SERIE AREE 由 和 中 性 滤 光 
片 的 透 过 率 斑 。 从 公式 (5) 知 ，9 昌 时 的 Re 


po, 
Rao = 一 
p _ 9G Fog 
H Rap GF. a5 


为 得 到 溶液 中 溶质 的 Re， 必须 从 溶液 的 Ra 中 扣除 深 剂 的 Ro tE 
质 的 Roo 


对 应 于 每 一 浓度 都 可 求 得 它 的 Ro i, JE Re M. 

5, V RRE RUR ES 

O HAREEK. ISDCDN S TPB-0.02mol.r' 
NaBr 体系 的 dn/de ff 35 0.173ml-27!(224360m, 30000, EA 
Zr GO BERDR 82 K IA. 

© fE Debye 图 ,将 每 一 浓度 的 Ra RAA AOO, 并 以 
Rej Ry Eo 作 图 , 即 为 Debye 图 .本 实验 通过 Debye Pe EE BERE SR 
聚集 数 ,必须 考虑 蒋 来 散射 尖 的 黄 献 ,因此 要 从 测 得 的 溶质 的 散射 
光 强 将 表面 活性 麟 单 体 的 贡献 相 除 ， 单 体 的 贡献 用 浓度 小 于 ome 
时 的 散射 光 强 代表 实验 中 a fO. XX ES SAORA 


K a — 
P Hr cg + 24e- emo) (5) 
利用 公式 (15) 作 Debye [i], 


D 计算 胶 束 的 聚集 数 NV 与 第 二 维 利 系数 An H Debye 
转 的 直线 相交 于 纵 轴 的 截 距 ， 即 可 求 得 胶东 的 分 子 量 M， 对 值 除 
以 单 体 的 分 子 量 即 为 胺 束 的 豪 集 数 Ne MERRER Az 
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实验 31 光子 相关 谱 (动态 光 散 射 ) 
测定 硅 溶胶 的 扩散 系数 和 
平均 流体 力学 半径 


【实验 目的 】 


光子 相关 谱 (动态 光 散 射 ” 是 国际 上 ?0 年 代 初 新 兴 的 方法， 
能 人 快速、 准确 地 测定 溶液 中 大 分 子 或 胶体 质点 的 宰 动 扩散 系数 ， 
Aft UR. 小 或 流体 力学 半径 。 通 过 本 实验 向 提 基 本 原理 及 有 
关 的 实验 技术 ，。 


《基本 原理 】 


本 实验 介绍 的 新 技术 是 测量 由 于 质点 布朗 运动 引起 散射 质点 
辐射 次 波 的 频率 蛙 宽 或 散射 光 强 的 涨 沙 。 这 种 展 宽 或 狐 落 的 程 庇 
与 质点 的 运动 状况 有 关 ， 因 此 这 种 测量 可 江 供 质点 送 动 状况 的 重 
要 信息 ， 如 能 获得 质点 的 平 动 与 转动 扩散 系数 等 物理 朋 ， 也 能 反 
贞 柔 性 大 分 子 的 内 部 运动 状况 等 。 经 典 兆 散射 《静态 光 散 射 》 油 
量 的 是 散射 光 强 的 平均 值 ， 研 究 体系 的 平衡 性 质 。 与 之 对 应 ， 人 
们 将 上 述 能 了 解 质点 动态 性 质 的 技术 称 为 动态 光 散 射 。 窒 时 区 射 
光 强 谍 六 过程 用 光 强 相关 函数 ， 这 是 动态 光 散 射 的 一 种 重 取 方 
法 ， 均 又 称 光 子 相关 说 法 。 下 面 简 单 介 绍 有 关 原 理 ， 

在 实验 30 中 ， 我 们 应 用 的 光 散 射 技术 是 属于 弹性 散射 的 范 
园 ， 即 散射 光 与 人 射 光 的 频率 相同 。 实 际 上 ， 质 点 不 停 地 作 布 朗 
运动 ; 由 于 Doppler 效应 ， 对 处 于 静止 参考 系 中 的 观 嵌 者 来 说 ， 
运动 着 的 质点 的 散射 光 频 率 与 人 射 光 频 率 相 比 ， 要 发 生 频 移 ， 其 
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频 移 的 大 小 与 质点 的 运动 速记 有关， 质点 的 运动 有 快 有 慢 ， 故 频 
称 有 个 分 布 范围 。 结 果 起 散射 光波 将 以 入 射 光 频 率 0, 为 中 心 而 
展 宽 ， 如 图 31-1 所 孙 ， 展 宽 的 程 底 用 半 高 半袖 表示 ， 筒 称 组 宽 了 ， 
它 和 描述 质点 布朗 运动 强度 的 平 动 扩散 系数 口 或 比例 

T=DK? a» 
Xu. KGARHUMAES S H3 Gom/Apsiu(0/25 ho 为 入 射 光 在 
真空 中 的 波长 ' 1 为 介质 的 折光 指数 ;9 为 散射 角 ， 如 从 实验 M 
HAR, 助 可 求 出 扩散 系数 品 值 ， 


Ilw) 


t~] 0"Hz 
wf He 
图 51-1 质点 运动 引起 艇 射 光 的 频率 属实 


由 于 质点 的 运动 速 魔 比 光速 慢 得 多 ， 质 点 散射 光 的 频 移 幅度 
很 小 ， 一 般 而 言 ， 在 大 分 子 和 胶体 粒子 范围 内 ， 内 于 布 良 运 动 而 
展 宽 的 线 宽 的 10' 一 10' Hz 左右 ， 与 入 射 光 原 场 频 率 6x 10Hz 相 
比 淆 实 很 小 ， 远 远 小 于 音色 仪 或 高 精度 于 涉 仪 的 分 辨 极限 ， 只 有 , 
当 单 色 性 很 好 的 敬 党 束 问 此 以 后 ， 利 用 扫 频 技术 (如 频谱 分 析 
仪 ?， 示 能 检 出 这 种 小 幅度 的 频 移 。 由 此 可 知 ， 本 实验 所 讨论 的 
光 散 射 是 准 强 性 散射 ， 

我 们 也 避 以 从 广 射 光 强 涨 落 的 角度 来 考察 蕉 弹性 散射 。 以 单 
分 散 的 球形 质点 为 侈 ， 质 点 不 停 地 作 布 朗 运动 ， 获 射 体积 中 各 散 
射 点 发 出 的 次 波 ， 其 位 相关 系 随 时 间 不 断 地 变化 ， 因 此， 在 某 处 
观察 到 的 散射 光 强 也 随时 间 不 断 地 涨 琅 ， 这 种 变化 是 随机 的 {图 

2H 


31-20, mH BLEUS HA Bc EAE IE PEL SERRE AP Te a f i 间 
的 联系 ， 就 有 一 定 的 规律 性 ， 这 时 引入 光 强 有 时间 相 关 户 数 ， 简 称 
KAHRA MRIDER CELE EARR CD 
Htec 时 刻 的 光 强 TC + oO RERUMS EHA, E 表征 光 强 
在 2 个 不 同时 刻 〔 相 隔 时 间 为 +) HAREE R., mt- MA 
完全 同位 相 ; r 志 0 时 ， 位 相 改 变 : t=>oc， 两 者 完 爹 不 相关 ， 


HA a) 


时 间 + 
Hi1-2 散射 光 强 随时 间 的 流落 


expt-- 2ZDE?r) 


DE TM 


Xi di $E RQGO 


JERR r 


E1-2 钒 射 光 强 涨 落 过 程 的 相关 十 数 
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R cO tiic o AE 
RC) 7 c LEG e» - lim [ Toa od (22 
t 


AP: z 代表 延 妈 时 间 , 了 是 驳 察 时 间 的 长 得, < ORARE 
t. 
7698 M1 KAA R ORE 7 的 变化 符合 单 指数 下 降 的 规律 ， 其 
隆 减 速度 由 读 体 系 质 点 级 布朗 运动 强 弱 所 决定 ， 是 读 体 系 的 特征 
曲线 (图 31-3)。 由 参考 资料 号 知 ， 对 单 分 散 的 稀 溶 胶 CERE 
渡 而 言 “ 质 点 间 无 相互 作用 )， 归 一 化 的 散射 光 强 相关 函数 RiC7) 
ME r 的 癌 减 与 质点 的 平 动 扩散 系数 上 D 有 以 下 关系 
RC) =I +expt ~ 2DK!1) (3) 


实验 上 有 出 光 子 相 关 仪 可 神 得 ROO, FA lap R0) 7 1] c 作 图 ， 
所 得 直线 的 斜率 是 ~2DK?。KK 为 散射 和 失 量 ， 由 斜率 即 可 求 出 质 
Ripa ORE D. 

由 频谱 分 析 仪 或 光子 相关 仪 均 可 测 得 胶体 质点 的 乎 动 扩散 系 
数 D， 而 且 浏 频 称 和 光 强 相关 函数 这 二 者 是 一 对 人 短 里 叶 变 换 ， 测 
得 其 中 一 个 即 可 确定 另 一 个 。 

S DR ERE Se SD ERAD, da Hj Stokes-Einstein 公式 ， 即 
可 这 得 单 分 散 球 形 胶体 质点 的 流体 力学 半径 

R, = kT/6mD (4) 


式 中 :大 为 Boltgmann 常数 ，7 为 介质 精度 ， 人 为 实验 温度 (绝对 
温 诬 ) 。 如 为 多 分 散 体 系 ， 朋 此 法 笛 得 的 流体 力学 半径 R AZE 
ER. 

RC FH WE 2E REESE UPC 4 T SUE UST Ex B8 R ASA 
流体 力学 半径 上 共有 快速 、 精 座高 的 优点 ， 可 测量 范围 为 nm 一 km 
级 的 质点 ，--… 艇 在 2 一 3min HR TAR. BEX tI, AFHR 
破坏 不 下 护 储 系 态 有 有 状态， 只 是 样 遇 必须 达 测 光学 清洁 E WE 
求 ， 才 能 保 计 整个 实验 结果 可 靠 。 
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【仪器 药品 ]】 


自制 光子 相关 谱 仪 ， 微 蕊 过 恋 腊 及 过 姜 装 置 ， 样 品 管 ，50ml 
标准 口 具 塞 锥 形 瓶 ，5m1 AARE. 
硅 落 胶 ， 频 硅 酸 乙 酯 ，95 呈 乙醇 ， 二 次 燕 饱 水 。 


【实验 步骤 】 

1. BOCOEEE SERE GE 

读 仪 器 为 我 们 实验 室 自己 组 装 ， 其 结构 如 图 81-4 所 示 。 整 个 
装置 安装 在 1.2x2 .dm EGET EG. E, MEHRA fo dx n 
f ARFEARHH. 

OE 仪器 简介 

仪器 由 4 部 分 组 成 ， 光 源 、 集 焦 光路 、 源 量 光路 和 信号 处 
理 系统 ， 


Eza 激光 光 散 射 谱 仅 的 结构 示意 图 


1 激光 器  2— FHA 3.5. 8.11— EN TL i EMR 

5,10—3$48&  7— AHRR 909—358 4 S 12— Eh 

4H — AAR M-N ”156 一步 进 电机 16 一 
数字 电 卜 毒 17 一 肪 冲 序 到 发 生 舍 18—: 338 
19 一 计算 机 20— kt 4E XX 21—00 8 6 
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JEUROUALUACT OCRE (XH Spectra. Physics 200080, E 长 
488:k514,onm. JC RECE Fj200mW EA., RATE ma 

聚焦 光路 由 示意 图 中 1 一 6 部 件 组 成 ， 自 激光 器 发 出 的 牌 直 入 
振 的 单 色 光 经 平面 镜 2 和 和 光 阑 孔 3 ARR i KEARNEY 
束 青 经 透镜 5 会 聚 于 必 样 品 液 的 散射 汇 的 中 心 轴 二 ， 并 从 起 偏 器 
4 分 出 少 部 分 光 以 监测 入 射 光 强 使 用 时 由 于 光路 都 已 调 好 ， 约 
对 不许 随意 矶 动 各 部 件 。 为 调节 人 射 光 的 强 台 ， 除 可 将 激光 器 功 
素 变 动 外 ， 改 动 光 挟 孔 3 与 8 的 尺寸 也 能 达 匀 目的 。 

测量 光路 由 示意 图 中 8 一 12 部 件 组 成 ， 它 安置 在 可 转动 的 区 
二 。 散 射 质点 发 出 的 散射 光 经 光 半 和 孔 8 fO RE 9 再 经 透镜 10 会 
聚 于 光电 伴 增 管 12 的 阴极 上 以 检测 其 强度 。 为 保护 光电 信和 增 管 这 
个 核心 部 件 ， 在 它 殉 前 面 装 有 快门 ， 测 量 时 祖 据 需要 可 随时 开 
关 。 这 人 台 仪 器 能 检 出 的 最 大 光子 数 为 80 万 ， 如 果 超 过 此 值 ， 必 须 
马上 六 闭 快 门 ， 并 将 入 射 光 减 弱 。 测 量 时 这 部 分 光路 上 的 任何 部 
IE AR TEBR ER SL. 

ERLE RABEKA.. EORR 14. HRS AAR 
RH EELIS. EERE H ARSA, Ma, XE 
半数 器 检测 其 光 强 ， 进 入 相关 仪 测量 光 强 相关 函数 ， 二 者 可 以 平 
HEIE. 

这 是 一 台大 型 精密 仪器 ， 每 一 部 件 都 有 特殊 性 能 ， 使 用 前 必 
i 阅读 有 关 说 明 书 及 按照 实验 室 规 定 的 操作 规程 进行 ， 否 则 将 造 
"AR RT SCRI S BU. 

! — Q 二 要 性 能 

{ 可 在 30 一 140" 散 射 角 范 围 内 进行 测量 。 

用 光子 计数 器 测 得 积分 散射 和 光明， 即 具 有 一 般 经 典 

“散射 仅 的 性 能 ， 训 测 明 胶体 质点 与 大 分 子 的 分 子 量 等 ， 用 相关 

- 测 记 散射 光 强 的 时 间 相 关 笠 数 ， 可 得 质点 的 扩散 系数 与 流体 力 

Eté. 

| effuibEruücauunkfA Rh. Mb X MTEWEPIS 
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HE WEB. M ABR. kei gA SSOCÓtfL ib. 
起 钛 在 0.03SC 以 内 。 
和 用 让 和 馆 机 控制 整个 济 晤 过程， 并 进行 数据 分 析 ， 
2. RENTES HA- HER HSERIE 
地 M i efr ml fer 
KE WE BEM 0.015 ski Petm 10ml gH. A 
E] Du Pont gis 5j Ludox HS pE EE GREGO), HPE 
重 牙 逐 洒 冲 称 ， 配 成 0.01 近 的 硅 流 胶 ， 也 可 用 市 售 商品 ， 粒 子 大 
小 为 am 级 的 硅 洲 有 通 冲 稀 而 得 。 
e Eit R OGERE. WS MEERE H 
总 的 CPP 级 的 正 硅 酸 己 酯 tml 2ml, JMA fi50ml, 95568] ANF 
i, DAE R RAA, Bah H PE 4S dm O.03mol-L' 的 
NaOH j&aglml, JERFRHERÉULE SES AMV REN: 胶 ， 凑 粒子 大 小 在 
I0 5— 10 *em 2 Hj, Ec Ue T Bic PE e EE ^is EE ,此 伴 品 的 介质 为 
cg kind HR. MEB TEES ER LAA BE JE 2) 3E 
fü. 
Q semi 
e HUS IC Tc3: dS 30 rh Ee30-2 t] BE DERE n E pu 
fübPBESOmin, WREG EAS, fih. 
mRAGE E. TARRI GERE GE IDE T CE STE, 
Ev. (WEREKO , MefeWeepHEOT. HL 
@ 鞋 蒂 胶 样 品 的 除尘 用 给 蕊 证 总 装置 。 A LiB SORS 
zk, frEDUdG QBHBUKTDBODO Dum RABIA. 
BELEA e, MeliR ml HORA, Eml, ik 24 
BEAGESCEN CEmBBBAIDEMBUS,TO, 1ml ii d$, Auch. d 
BIG, — HRE AENEA mA, GXIHEBOC FPIREXUDE 
亮点 即 为 售 格 ， 
^ 8. XC THU TE SAL RE 
^g FE mg USOS T ARE RUBR. dE DLE HU fS A SE. 3 


218 


Pilia CLIAR es PRIOD IET ET RA 
D 样品 1 Ta iti 
Te HE dA hu i XR ETE 250, THE GU. eea hg SiO, 3& Fs 85 
RRRA REE A Oma 以 上 ， 这 过 程 中 要 微调 电阻 箱 ， 
使 温度 控制 在 25°C € 0.037C. 
D 扩散 系数 与 流体 力学 半径 的 测量 
时 打开 步行 电机 的 下 法 开关 ， 将 测量 辟 转 至 90* , 打 
开 快 门 ， 观 察 范 子 记 数 器 的 光子 数 ， 其 值 不 许 超过 50 万 。 如 超过 
Wü. BEREH. Tp AOR I AS C ER dUCP 
JEWd, fEOEG UIT 505 A 8 EfEBUE, 
打开 相关 仪 ， 选 择 合适 的 延 退 时 间 ， 和 根据 质点 天 小 在 10 *— 
10s :z 间 ， 使 经 过 相关 位 累 可 后 的 总 延迟 时 间 为 待 测 体系 特征 
延迟 时 间 的 2 一 3 信 ， 这 时 相 英 仪 星 示 屏 上 的 衰减 沿线 比较 合适 ， 
测量 结果 最 佳 。 待 衰减 册 线 比较 平滑 时 ， 相 关 仪 运行 车 停 。 
将 相关 仪 贮 在 的 结果 ， 输 入 计算 机 进行 运算 ， 即 可 得 扩散 系 
数 刀 值 ， 再 输入 325 和 时 介质 的 粘度 全 ， 就 可 得 落体 力学 半径 R, 
E. 
PEDAIR, FAME Sw, RPA. 
efè ik 140°. 60°, 120^ jS RE E PRRI, ME 
DER Rit, mtg. nip 多 的 质点 ， 可 以 不 考虑 
内 干涉 的 影响 ， 测 得 的 结果 歧 本 无 角度 依 赖 性 ， 
昌 全 部 测 过 结果 由 计算 机 输出 ， 经 打印 机 打印 。 


【结果 处 理 ] 

Tp SCES Rodi Pi v JS, 
UTE NN 
BEURRE, 
介 VU E. 一 一 


1 1 
2 
3 
| 
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实验 32 ”渗透 压 法 测定 天 分 子 
化 合 物 的 分 子 量 


{实验 目的 ] 

请 透 压 法 昆 测定 大 分 子 数 均 分 子 量 M, 的 一 个 重要 方法 。 dE 
TI 一 10 的 分 子 芋 沁 国内 可 用 此 法 作 和 精确 测定 ， 并 可 得 到 关于 大 
分 子 深 液 热力 学 性 质 的 一 些 基 本 数据 。 本 实验 采用 毛细 管 型 简易 
BÓ HNGEXGEOAIU TE. 


【基本 原理 】 

用 一 个 能 使 溶剂 分 子 适 过 所 不 能 使 溶质 分 子 透 过 的 半 透 膜 将 
纯 溶 剂 和 稀 溶 液 RRA RARR RO 隔 开 后 ， 溶 剂 分 子 能 从 溶 
剂 一 边 ( 或 稀 溶 液 一 边 ) 进 入 溶液 一 边 ( 或 浓 溶 渡 一 边 }， 这 种 现象 
BRODERYS. SERIE PPIROM 2r TERA EH E] PERSECUTI 
WoE HE LIRA HR. PAEH N ios. 

TREAT iM LIBE HE T 之 加 的 关系 可 用 van?t Hoff 公式 
表示 之 

TR (1) 


AP: o 是 溶液 浓度 ， 了 以 kg*m-? 表示 ， 夺 是 溶质 的 分 子 量 ， 由 此 
可 见 ， 从 渗透 压 7 的 测量 可 得 溶质 的 分 子 明 。 

vanti Hoff Z X BGB HT T Bb e. a TA IT HE IS ER 
溶 被 有 很 大 的 偏离 ， 它 的 r/e EDER C iP cie m, 6 AE 
IB Hmc a RIE Viri RF ARR 


; 1 
Pi L jT; — Age + Ae? + e) (2) 
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An As 为 第 二 、 第 二 维 里 《Virial) Re CE -Viral 系数 A= 
1/ M) ,它们 表示 大 分 子 链 段 间 和 大 分 子 与 溶剂 间 的 相互 作用 ， 即 
代表 大 分 子 溶液 的 非 理想 程 谋 
实验 时 ， 为 了 减 小 大 分 子 溶液 的 非 理想 性 对 的 影响 ， 一般 
在 极 稀 溶 该 中 进行 ，e” 项 以 后 可 以 忽略 不 计 ， 于 是 
z 
e 
只 要 测定 几 个 浓 底 下 的 诊 透 压 ， 以 re 对 6 作 图 得 一 直线 ,外 
ESI c0 处 的 截 距 为 RT/M. HI 


-RT (ev) (3) 


AMipR SEA A T 553 M. MERR ERA A, 

进行 渗透 压 的 测量 必须 有 渗 咀 计 ， 日 前 已 有 的 浴 透 计 不 下 几 
十 种 ， 共 基本 构造 都 是 由 半 透 腊 组 成 家 透 池 , 将 溶液 与 溶剂 隔 开 ， 
将 一 洒 内 径 相 同 的 毛细 管 分 别 插入 溶液 与 溶剂 中 , 竺 突 透 平衡 后 ， 
两 支 毛 组 管 中 液 面 的 高 度 差 代表 渗透 压 的 大 小 。 

测定 滩 芝 压 移 方法 有 静 计 与 动 法 两 大 类 , 静 兴 即 滩 透 平衡 法 * 
也 就 是 将 料 品 在 恒 诅 条 件 下 静 置 一 段 时 间 ， 待 到 达 涂 透 平衡 后 ， 
毛细 管 液 面 的 高 度 差 不 再 变化 ， 此 了 时 减 去 毛细 升 高 技 正 项 后 就 是 
活 透 压力 值 ， 这 种 方法 设备 简便 ， 测 量 省 事 ， 但 比较 费时 间 ， 动 
法 月 天 降 中 点 落 和 速率 终点 法 ， 它 位 都 丰 测量 平 奖 过 程 中 液 面 高 
差 随时 间 的 变化 而 上 得 诊 透 压 值 的 ， 此 法 比较 节省 时 间 ， 但 所 需 
装置 比较 复 条 ， 测 量 精度 要 求 较 高 

侣 着 的 半 透 膜 是 做 好 涂 透 压 实 验 的 关 杀 问题。 理想 的 半 透 踢 
应 能 挡住 大 分 子 或 膀 体 质点 、 不 与 大 分 子 或 溶剂 反应 ， 且 溶剂 分 
FELRE AEREE ETA. 现时 用 得 最 多 的 
EMERE EHH 

(D FET E, MRA, EREE ER MEZ 
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蕊 中 不 胀 ， 因 此 改变 水 -乙醇 混合 物 的 比例 可 以 控制 咏 的 孔径 大 
小 ， 适 合 于 分 子 量 为 工 万 以 上 试 样 的 测定 ， 

D mi ARRE MARR KARETE 
R-OAERIK BELAH eA AP Ek RA DLEA 38 
用 于 水 溶液 体系 . 

D 去 硝 基 火 棉 胶 膜 。 制 腊 的 孔径 控制 与 火 视 胺 膜 相似， 
这 类 腊 孔 径 较 天， 适合 于 分 子 量 为 3 方 以 上 试 样 的 袖 定 。 用 于 有 
机 溶液 体系 ， 

Ho UESHEIEN AUR, AA AMEN. RET 
大 分 子 民 样 ， 应 先 经 过 分 级 ， 否 则 低 分 于 量 部 分 透 过 腊 漏 失 后 ， 
将 对 分 子 量 的 统计 平均 值 产生 极 大 偏差 ， 


UR £31 

ARGAT ENTERAR. KEHRA tA ACA 
自制 带 蓝 大 试管 【也 可 用 25m 比 色 管 )，25m1 A EO. di] Hus 
发 生 器 ，10ml RH. 

£54) RAE ERID EAE ZB Edu, SE. JOE, CERSGREOK, 
无 水 乙醇 等 ， 


【实验 步骤 】 


1. 渗透 计 和 膜 的 制作 

D 洪 透 计 的 制作 ， 挑 迁 长 的 10cm、 AEA O.10em Æ 
右 非常 乌 匀 的 毛细 管 -- 根 ,将 末端 Lem bE RERA. EE X 
寅 =5x dem’ 表面 平滑 的 滤纸 卷 在 毛细 管 上 (图 32-1a)， 卷 紧 以 
后 ,沿边 用 6% PRKNREERE AR. EDT. FEREARE, —f£ 
£X. 5I. POURECEAUE LX MARA 
紧 (图 32-150, FARIE TEJH— EE PPERR ISUEE T o E AL 纸 S CER 
32-16)， 用 火 棉 胶 业 上 紧 ， 最 后 将 渗透 计 的 另 - CRIT BUE RIA 
EEE (R 32-105, 一 
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ELI, ,EE 


(b) 


Eh Wh 


国政 -1 滩 透 计 制 作 示意 图 


© EHE. Eii 96K 7 RE 14ml, JA 14ml 无 水 乙醚 ， 
7m XOKCERDRIRGER. BEA 10ml Sp WHEÉGXEH AG 
ARASH. AER. BERRA. KP TET IB ERE, E 
BRIO RREI ED E, BHBTURTENUD 2. € 30e É 
EMEEN C -A 10— 15 UO. Æi PK A ERR PERS 
a ARREA k STEW — ERE g TERTIA, 
© MEERN. Xf 125ml iik., 50ml 乙醇 和 325ml 

燕 饶 水 混合 液 激烈 地 通 HS 25min AAR AIi. RS SH dE 
分 别 朵 人 大 试 答 ， 然 后 将 已 党 驴 的 浴 透 计 大 部 分 汝 人 ， 腊 硝 24 
"mt ZENUM. TOksbpPE BER GER 此 时 腊 剖 度 很 着 ， 
易 破 ) .然后 将 其 按 次 序 分 别 科 人 下 负 溶 剂 

重水 与 乙醇 《1:I 体 积 比 ) 

ec. 

e C8 WEG PATRI (1:1 体 积 比 》 

e TRAAT] 
EA AiE 2h AL. ERRARE. EER ERA E 
WER E ÆR aE (EREMI Hbi ERR, BERE 
黄色 ， DATERET 燥 ， 中 不 能 过 水 ， 即 使 是 微量 的 术 也 会 
EO HIA. Bom dac que el rb i d e ES RIA S 
GAAR REA EITA ARE GRAXGgUVOM ug. PLATE 
LH H Haito Ee EAR REE "A toniet GA. WE 
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hh d. 
ip Bi By popxRPESUE. IG de ui RE TEL EUS. 

A! EZLHEEAME (Wf R5 E HE REA ID s AAA SE N m 
天 试管 中 DECUS Bib UR OS 330 0 ,用 渗透 平衡 法 测定 渗透 计 
与 参 比 管 前 溶剂 上 升 高 差 随 时 间 的 变化 。 车 在 相间 该 柱 商 的 压强 
时 ， PE ADEL 0.2mm, XE BT 3 FH. 其 有 上 膜 的 不 对 称 性 ， 

2. (EE HEU E 

用 容 虹 类 配置 浓度 为 0.2.0.4.0.6.0.8g7100m] DRH £c 
RE RERA 25ml， 先 取 最 笑 者 装 入 大 试管 中 (915ml, 
DARE 2E HE RSS CA OD ,恒温 15 分 钟 ,再 把 不 对 称 性 已 消 涤 的 渗透 
HA. 2 Mii matina HUOUAS ] 个 Aiti Z 
EA 2-4h 读数 一 次 ， 直 至 A REAR. ARAALE 
族人 人 纯 革 中 ， 待 陋 毛 细 管 渡 面 帝 差 请 基 时 《约莫 1—20), 再 换 一 
个 染 度 议 商 的 溶液 进行 测 晤 ， 每 次 恋 数 3 次 ， 取 其 平均 值 ”每 次 
BENE. dea IM lS P fa HE nis E. 

测定 天 分 子 化 合 物 分 子 量 也 可 使 用 其 它 型 号 的 渗透 计 。 


【结果 处 理 】 
1. 在 手 且 上 查 出 六 的 密 底 po。 由 于 溶液 很 稀 ， 作 为 近似 ， 
叮 认为 溶液 密度 2 一 po。 出 下 式 计算 渗透 压 z 值 ; 
n2pe« Ah (5) 
此 处 的 单位 8 e em ?, 
2. [A x/e 对 6 作 图 ， 从 图 中 cx0 DRE., HARO RH 


RECARE T M. 
5。 从 图 的 余 率 求 出 第 二 维 利 系 数 Ao FA 明 其 物理 意义 ， 
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实验 33 ”粘度 法 测定 大 分 子 
化 合 物 的 分 子 最 


[实验 目的 ] 

大 分 子 溶 液 是 可 溶 的 大 分 子 化 合 物 以 分 子 形式 分 散 于 溶 旗 之 
中 而 形成 的 稳定 均 相 体系 。 由 于 其 分 子 的 天 小 恰 在 胶体 范围 之 
内 ， 培 系 胺 体 科 学 的 重 惨 太 究 内 容 。 精 座 基 是 测定 大 分 子 分 子 量 
的 相对 方法 ， 本 实验 采用 Ubbelohde 式 粘 座 计 测 定案 乙烯 醇 的 分 
TÈ. 


【基本 原理 ] 
Arf m a d s BE— M EE 8E P PE AERE. X 
分 子 化 台 物 的 相对 粘 座 为 


I, 三 ET a) 


XB. 7. AKTRA, 7 Ako TARRE, m 
HAE sn REEE, 
REPE S Inge dE RU fE E RE os Hil 
A= ta 
Ta 

CBE EHAE IREI EE MEE merye RALEA RE. 对 于 线性 大 分 
Do Er REB OE Do E maY, EZAR Je A H 
Huggins Bi Rein Br e0 M ,/c EET —BDEBURÉ 
[7] 


三 有 一 上 (2) 


Tp = 
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lim 79. = [7] (3) 
e 


当 谊 度 不 大 时 ，Inrrye (SER Bei eC] 


lim DA - Cg] "m 


c 


这 样 ， 分 别 以 ?ene 及 ln(9./e) 对 6 作 图， 得 两 根 直 线 ， 外 推 到 
ce>0 (ERARD, EMEA EpL T nào ME ELE HR RT 
KALEH., HP DERE 48 E GCHCRET UID] O88 34 xr 
图 33-1). 


图 33-1 SHERRE] 


[53] 称 为 大 分 子 溢 液 的 特性 粘度 ， 其 单位 是 小 度 单位 的 倒数 ， 
所 以 它 的 玖 佳 和 单位 均 随 评 度 的 表示 方法 而 异 。 从 物理 意义 而 
PB ETE. 上 只 是 二 摄 上 如 此 定义 而 已 。 

溶 渡 体系 确定 以 后 ， 企 一 定 温度 下 ， 大 分 子 溶液 的 特性 粘度 
只 与 大 分 子 的 分 子 量 及 关 ， 常 用 两 参数 经 验 公式 表示 

t [7j] - KM" (5) 

RP MACKZHT-RUSEJU i Ko 的 数值 随 大 分 子 -溶剂 体系 

HERTE a 为 与 溶 滤 中 大分 子 的 分 子 形 态 有 关 的 指数 
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项 ， 其 值 在 1 一 0.5 ZE. FERNS TB, K Ae 是 两 个 常 
数 ， 其 数值 可 以 从 有 关 手 册 ; bh 查 色 或 由 其 它 测定 大 分 子 化 合 物 分 
子 悬 的 方 共 求 得 。 亲 此， 及 实验 到 从 直 度 ? ， 求 得 该 体系 的 特性 
HEO] WŻAT Ap- RDTM. 

Wig Kn SUR E AEA oH GC ETHER ES E 
用 的 有 Ostwald 式 和 Ubbelohde RMR GER KEFR. E 
名 的 Poiseuille 公式 是 毛细 管 粘 度 计 调 定 液体 粘度 的 基础 


n= S (6) 


AB. PRERE AWORI, RECHE ER, LETAME EK 
EV 是 种 内 流出 液体 的 体积 ， 推 导 此 式 陡 ,和 曾 假定 压力 闫 PP 全 
部 用 于 克服 攻 体 对 流动 的 阻力 ,事实 上 臣 体 策动 时 也 得 到 了 动能 ， 
有 因此 需 加 校正 ， 通 常 称 作 动 能 校正 。 此 外 ， 在 亡 细 管 出 入 唱 的 两 
端 ， 管 径 太 小 和 液体 的 流速 分 布 与 管子 中 部 并 不 相同 ， 这 要 影响 
被 体 的 流出 体积 ， 相 应 的 校正 称 为 末端 校正 ， 考 虑 到 动能 校正 与 
末端 校正 ， 公 式 (6) 上 就 成 为 下 述 形 式 
o TPR mov 
8V(L,-nR) 8x(L +nRY 
Xa ehm RUE. m. n EISE. 
BERAIETAN RARE. 由 于 使 用 同一 支 
RBELIVIRILADA 【是 等 将 平均 湾 柱 高 ， 蔽 动 时 已 = pgf) t 
是 固定 的 ， 所 以 


T= c7) 


n= Apt — Bp/t (8) 


A. BÆRE EE 8 PURIS BE OG, An HC PSIETTER TE T R 
得 ， 流 出 时 间 # 较 大 时 (一 般 在 100s 以 FE)， 式 中 右 方 第 2 项 可 
MW. 
KRAE KANER E n 用 下 式 求 担 更 为 方便 
T= Te (9) 
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Xu, 2,1, Aj fk CE EAE PHEAHD BR EE. UE BETRUE S 
EME BIS BUE B], Tni 2p fU HE ER FEE (EL. dE URS, 
PiP Mj 


i 
f =g (10) 


【仪器 药品 ] 

伍 温 水 次 5 包 括 电 动 挠 辜 、 吉 热 占 . 继 电器 .水银 接点 温床 计 、 
十 分 之 EAE LEID Ubhbelokde AAi ER oml 
lom RR, UCCDER. 

ROW, XGA. 


一 一 
b b 


E ummder nc eec JA 


E332 XEHFOIDUH 
(a Osbwale A (b) Ubhbelohdec 3& 
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[3c PURI 

1. GARA EH 

常用 的 有 Ostwald 和 Ubbelohde 式 两 种 粘度 计 ， 其 结构 如 图 
33-2 Bios. Ubbelohde 式 粘 E 计 存 使 用 中 更 为 普遍 些 ， 它 是 气 
承 悬 非 式 的 结构 ， 可 在 粘度 计 中 直接 稀释 溶液 ， 测 得 不 同 浓度 时 
的 粘度 值 。 图 中 管 入 较 粗 ， 下 端 有 球 F , 作 盛 液体 及 神 稀 浓度 用 ， 
BEH 3, A EHMED ZEE- -BAR KHAR. RE AEK 
HAEARN fEPHEN T A[ HE ab, IEAk PEDIEETA A 
RERI R6 55 £e EB TRI RS EROR 支管 与 管 B 宦 下 端的 球 D 处 
相 接 ， 这 样 可 使 毛细 管 下 端 直 接 与 大 气相 通 ， 合 溶液 在 稀释 时 ， 
antice S 5 38 E 中 的 液体 流 经 毛细 管 的 时 闻 无 关 ， 

使 用 Ostwald 粘度 讨 则 要 求 试 样 液体 的 体积 必须 每 次 都 相 
同 ， 操 作 过 程 中 由 于 条 度 计 位 置 颌 斜 所 导致 航 流 出 时 间 的 误差 也 
比 Ubbelohde AR ETE EA. 

2. 安装 但 温 模 及 控制 乌 温 

该 体 的 烙 诬 必须 在 但 漫 下 测定 ， 温 度 的 波动 对 实 哈 的 淮 确 性 
有 很 大 影响 ， 因 此 次 求 合 蛆 地 安装 恒温 机， 使 温度 淮 确 到 
+0.05'C， 本 实验 在 25C £0.05 "C 条 件 下 进行 。 

3. 配制 溶液 

配制 1 外 浓度 的 聚 乙 场 醇 水 谊 流 25ml， 为 防 正 毛 组 管 被 堵 
寒 ， 溶 液 必 须 用 玻璃 侯 湄 汗 过 被 ， 以 除去 济 质 中 不 溶解 的 芽 细 麻 
质 、 晒 粒 与 纤 缴 ， 由 于 部 分 溶质 可 能 在 过 滤 有 时 提 大 ， 必 须 重新 潭 
EWE. Jide: ULIS 10ml 滤 过 的 溶液 陪 一 -已 知 淮 确 重量 的 小 
Bid. 7110C A RAEE 3h, 冷却 后 秤 下 ， 再 放置 在 烘箱 
m 1100 Bia 1t. Tío MRE, Ha Uu veGHOEDIH X dd 
*t0.0002g 2jE. zi EUN OREI UE EUR REDI g/100ml 表 
Ao. 

4. Jut iH Bp RJ 
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ERU Per ELIGE Miti Ubbelohde 类 底 计 垂直 放 人 恒温 
水 咨 中， 用 移 滚 管 准确 吸取 10ml 已 配 好 的 1 % 聚 乙烯 醇 水 溶液 
从 和 答 中 注入 半 上 中， 人 恒温 10 分钟 以 上 ， 在 B 管 与 C 管 上 端 分 
DE ERE. HACE: MERREM B EZR E REX 
Ea 的 上 面 ， 这 时 放 开 管 C 上 的 乳胶 管 ， 使 营 B 上 下端 都 与 大 气 
相通 ; 液 面 自 C 徐徐 下 落 ， 待 滚 面 流 经 刻 底 a 时 ,启动 停 表 记 时 ， 
当 液 而 流 到 刻度 上 时 按 下 停 表 ， 得 到 球 卫 中 的 液体 流 经 毛细 管 的 
时 间 ， 重 复 测定 3 次 ， 至 每 次 相差 不 超过 0.2s, 取 平均 值 记 作 4. 

用 移 溢 管 从 A 管 加 入 预先 恒温 257C 的 燕 馏 水 2 ml， MEH 
球 从 C 管 讨 气 ， 使 与 原 有 溶 芒 混合 均匀 ， 并 吸 到 B 管 冲洗 毛细 管 
HORE. ERG 3 次。 重复 以 上 测定 ， 对 应 e, 浓度 的 时 间 为 己 。 同 
FÉ. dk BEAT BAA 3.5, 5, 10, 10ml HRW, ERER cu. 
C, Cs Cg Co, 测定 各 浓 府 溶液 的 流 经 时 间 2. ntu. 

袖 定 完毕 后 ， 用 水 泵 抽 气 洗 净 毛细 管 。 装 入 敬 馏 水 ， 测 溶 莉 
( 纯 水 》 的 流 经 时 间 tos 


[结果 处 理 ] 
w 


1。 列 表 记 录 数 据 ， 
试 样 名 称 ，， WEREC:, 
Sia EIGHE tos —— 
Wi Min] REA, aii: MARAE. RE, w 


Tap lon 
时 间 ， Hi 1spy - E 


2. WRCR SHEER RO mho Pen, Dp eg 


e 


2. ECD. RASA ERI—MHK IR E, (oce 和 I cogi 


条 直线 ， 由 “一 0 的 交点 求 得 。 
4. BT] 2 K M' ILE CURE REA) TE. 2570 时 聂 乙烯 醇 水 
WEBS K 2x10, «-0.76. 
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实验 34 浓 胶 体 分 散 体 系 流 变性 质 的 测定 


【实验 目的 】 


流 变性 质 是 胶体 分 散 体系 的 重要 性 质 之 一 。 本 实验 采用 转 简 
粘 诬 计 测定 浓 胶 体 分 散 体 的 流 型 ， 进 一 步 掌 担 几 种 典型 流 型 能 特 
AREH IE. 


DE 


Dit PE CAE Tin RC Di xp s ETE BS PER. "EVERY 
部 门 《 如 钻井 泥浆 、 油 梁 和 陶 奖 制 造 等 ) 都 占有 重要 的 地 位 ， 在 
实际 应 用 中 欲 知 其 性 质 ， 必 须 作 出 完整 的 访 变 曲线 。 

胺 体 体系 按 其 流 变 性 质 可 分 为 牛 琐 流体 和 非 牛 顿 流体 ， 牛 瑟 
üt A RATER X 

1 


站 = 了 O5 


XB. DOS UAE. cS) Jj. n Xt CR CIERTO, "E 
代表 液 休 流动 时 内 摩 找 门人 小 。 YESI 制 中 粘 座 单 位 为 柏 斯 本 
种 ， 中 文 符号 为 相 。 秒 ， 导 际 符号 为 Pass， 民 次 总 gemrlesr1。 
文献 中 党 使 用 的 egs 制 EELA AER Peise, P), IP- 0.1 
Pars, 

以 切 变 速度 五 5 0] 75 c fee Sho E EC PEDE HR Ex. E 
GR CHE RDR EE GPD. "er D mASG, 
ELETR BUIEfEXEGESeR hip Pie eR Ei HUM 
ERMER EE, fà i Gauk. TID MAER 
DES S TIR E, 

JEA kEm EIE FRE f A GEW, RAA IEH 
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WuxmD 


切 应 为 
[ME ER EI 
LEUTE Xe LINE LM 
对 于 非 时 间 依 赖 性 体系 ， 其 流 变 性 质 可 用 一 般 形式 D - fO 
表示 ， 与 时 间 无 关 ，。 下 而 逐一 简单 介绍 ， 
塑性 体 叉 虽 Bingham 体 ， 其 流 变 曲线 也 是 一 直线 ， 但 不 通过 
原点 ， 而 是 与 切 力 轴 交 在 ry 处 ， 只 有 t, 时 体系 才 流 动 ，ry 称 
AMEE. KRESKA 
V—fy-Hg D (Ty) (2) 
?ol 称 为 塑性 粘度 系数 ， 其 值 是 图 中 直线 斜率 的 倒数 。 常 见 的 油 
B. Gm. CPNOPNDGMUA RA. 
振 塑 流体 的 特点 是 没有 届 服 值 ， 其 切 诬 力 与 切 变 束 庆 之 比值 
CRI ze 观 配 度 ) 随 切 变速 度 的 增加 而 不 断 下 降 ， 其 流 变 : 线 为 一 
自 原 点 开始 的 四 向 切 速 畏 的 曲线 。 对 这 类 体系 ， 可 用 指数 定律 描 
述 之 
T-kD" (0<n<1) (D) 
EE SUECRBU DUO EG. MFI FIERREN EN, 
51AŽAA, WHE RETARE A Hx. wi TUREETHOR 
L»wxg | rU E. F Ag 
MEO UE BUE R-RE IRIE AAA E BRUDER mi y, 
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A dt Te ER T CURT RS ED Boi. EE dE R AR 
C3) xz HH. Erol. ARERR EEA GORGE E: 
等 ， 
对 于 有 时 间 依 赖 性 的 非 牛顿 体 ， 其 流 变 曲线 不 仅 与 忆 〈 切 变 
HE) vc (E JD 有 半 ， 而 且 与 时 间 因 素 有 关 。 这 种 流体 较 常 
见 吧 重要 的 是 触 变 型 流体 ， 即 在 一 定 切 变 速度 下 ， 切 应 力 随 时 间 
而 减 小 。 与 此 相反 的 震 凝 型 流体 比较 少见 ， 
超过 一 定 浓度 的 Fe(OH, VOREN MOM ERE. MR 
Hf febr. Xx te X EBEDBEIOUUEE,. BRE IE EOGEN 
AE BECA DAS. EEA ARSA LR 个 时 间 过 
程 ， 因 而 表 观 在 D-r 曲线 上 有 诺 后 环 出 现 图 34-2)， 


Tr 


H2 其 有 触 变性 体系 的 一 般 明 线 


转 简 粘度 计 于 1890 年 首先 由 Couette 设计 的 ， 它 由 两 个 同心 
圆 简 组 成 ， 摧 简 保 持 一 定 的 间 隅 【如 1 一 3moma 左 右 )， 此 问 了 本 为 待 
测 样品 所 充满 ， 两 简 中 有 - Hts a- AURE. XH, Hm 
内 部 就 有 速 涕 在 在 ， 也 就 在 了 流 场 ， 既 有 烙 度 ， 访 动 必 有 阻 万 。 
作用 于 单位 面积 上 的 阻力 ， 即 欧 团 力 的 大小 (单位 是 Nm- ， 有 
两 种 测量 方法 
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T 外 篇 转 动 ， 内 简 国定。 粘度 的 存在 全 内 桨 受 一 作用 力 
áp CET eJ) x AR AR PESO. RTA iA 
力 丝 的 偏 较 角 调 出 《图 34-3) 。 

名 外 简 不 动 ， 靠 外 加 二 量 ( 娃 冯 ! 使 内 简 转 动 (图 31- 少 ， 


Hei 转 简 粘 度 计 示意 图 。 “图 34-4 用 滑车 系统 后 物 转动 内 简 简 图 


自 砖 码 重量 、 力 璧 长 诬 、 简 侧面 积 同 样 可 以 求 出 殷 应 力 值 ， 显 
然 ， 不 论 哪 古 业 型 的 丫 度 计 ， 在 体系 向 度 、 简 的 转速 口 和 所 夯 重 
EW RRELA 之 间 看 在 下 述 关系 


玉 是 仪器 常数 ， 与 转 简 的 几何 尺寸 《 尝 径 、 高 度 ) AR ERA 
孙 有 关 。 实 际 使 用 时 般 采 用 相对 潜 ， 用 已 知 粘度 的 标准 该 体 测 
得 仪器 常数 扩印 可 几 二 已 知 样 久 的 测定 。 
转 简 粘度 计 具 有 述 榜 变 化 郊 围 小 的 特点 ， 在 两 简 间 的 间 队 很 
小 时 近似 地 接近 常 灼 ， 固 此 适合 于 研究 非 午 顿 体 。 对 同一 台 荐 次 
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计 ， 测 量 不 同 然 违 下 所 需 外 加 的 重量 或 产生 的 储 转 角 值 ， 就 可 以 
画 出 流 痰 曲线 ， 确 定 体系 的 流 型 。 
[仪器 药品 ] 


Stormer 转 简 粘度 计 【〈 或 其 他 型 号 转 简 粘度 计 ) ， 停 表 ， 台 
FF, 100ml 烧杯 ， 

un, LZA IERI. PEES Hd GERE 
氧化 钛 等 。 


[实验 步骤 ] 


1, Stormer 转 简 粘度 计 
这 种 粘度 让 的 示 音 图 如 图 34-5 所 示 。 它 的 外 简 为 一 杯子 ， 使 


TS 


图 34-5 Stormer 转 简 粘 度 计 示意 国 


用 时 避 持 不 动 ， 内 简 为 -~ 转子 ， 通 过 评 车 系统 如 重 物 砖 码 使 共 转 
动 ， 转 数 从 仪器 上 的 转 数 表 读 得 ， 从 砖 码 重 化 及 转速 口 5-- 般 用 
r.pom. 这 示 ， 即 转 数 /分 钟 ) 即 可 了 解 所 测 体 系 的 流动 特性 。 比 
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仪器 具有 简单 、 吉 观 的 特点 ,适合 于 教学 使 用 。 有 具体 操作 如 下 ， 

(QD (abd TSSL: BERNIER E AEW 
RER AHTI. BRIR EIR, ERREK T. 

Q Woki bE, E-e OD 与 转子 〔 内 
简 ) PETER ATAD OE 

(& 转子 的 带 孔 顶 面 应 与 杯子 档 逐 的 顶 面 对 齐 ， 否 则 调整 
固定 档 圈 的 位 算 。 

i 不 黄 任 何 样品 时 ， 在 尼龙 绳 证 加 上 2 左右 的 重量 ， 转 
THREES ERTH) ,. AARAA, AIC GREEDH. 7 
很 小 。 严 格 讲 ， 对 此 项 重 早 应 做 空白 校正 ( 自 所 加 重量 中 扣 
HO. 

Q 关 定 好 请 轮 ， 绕 好 尼龙 绳 。 强 端 可 挂 一 - 轻 物 便于 绕 转 
整齐 ， 

© 在 杯子 中 加 入 待 凋 样品 ， 控 制 加 入 量 使 转子 埋 人 深度 
保 皖 ~- 定 〔 倪 如 液 面 比 带 妃 顶 面 高 出 5mm 左 右 ) ， 

名 水 次 调节 到 所 壳 道 度 ， 使 样品 便 温 。 本 实验 可 在 室温 


®© 在 尼龙 强 端 如 上 适当 的 重 昌 ， 打 开 “ 制 动 开 RU 【向 
下 接 》 ， 待 流 场 过 措 稳 状态 后 〈 转 了 转 5 一 1 内 后 ?， 和 开动 停 表 ， 
志 下 转子 每 转 一 定 奖 数 所 项 的 时 间 ， 时 间 读 数 以 30 左右 为 宜 。 
时 间 读 数 应 记录 多 次 ， 来 得 可 靠 的 半 均 慎 ，。 

© ktg 挂 重 是 ， 负 出 转子 相应 的 转 XE (C.p.omo. $ 
速 慢 时 ， 可 用 目 视 计算 圈 数 ， 转速 快 时 ， 条 用 转 数 表 计算 (每 小 
HRE- E ARAOR. 

A 将 不 问 的 悬 非 重 最 〈 环 ) 对 相应 的 转速 〈r,p,m,) fE 
Fg. MaR IA ar A a UE, 

仪器 的 最 大 转速 不 宜 超 过 6007.p.m.,， 尼龙 强 的 最 大 负 
荷 量 为 2000g8， 通 常 操作 在 1000g 以 下 为 家 。 
© X HUP. BRERMTOMOT, BETASI. wT 
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或 吹 于 ， 
2. ME REVERSE K MEE 
将 Stormer RE i 计 按 上 述 要 求 调试 好 后 ， 用 已 知 巾 度 的 牛顿 
fk Gur aD EG UU oc e PET In EE GE REW IE. 1. p.m. 
f& Ar p.m. HWER, CRI EEER ADR, RASAR PUR 
TEK. 
5， 沪 分 散 体 系 流 型 的 测定 
D HABERE. mod: XR RRE kA Om, P 
申 基 纤维 素 需 浸泡 0.5h 以 上 ， 并 党 加 以 搅拌 ， 待 形成 均匀 体系 后 
方 可 测量 。 记 录 对 应 于 不 同 太 时 的 rz,pm. E. 
© 配制 30 KAER, WARRE. WERAMERA E 
PREDAVA, DX AI EUER AA HAER 
[H. Fama dT BO. EHRE, RRR HAE. BH 
抱 好 的 泥浆 需 静 置 儿 天 方 可 测定 ， 因 此 必须 在 开 实验 前 作 好 淮 
备 。 使 用 过 的 泥浆 可 静 团 几 天 再 用 ， 浓 度 有 些 变化 对 定性 测定 影 
WX. 
D 在 台 种 上 称 取 65g REED IRGOR LCS, E1042 f, 
竺 形成 均匀 分 散 床 系 后 视 定 共 沪 型 。 
Els A it gk (TiO, 15M (ERHO AEH 
BER local, WER EAER., WE REE A mE N A 
r.p.m., HEAR REMH p.m., 


RHEI 


1. 记录 原始 数 狠 。 请 列表 记录 各 测定 样品 的 原始 数据 ， 包 
Faiet Ai MAAE RE, RW rpm. 值 等 

2. FERRARA HRE. 用 直角 坐标 纸 作 .p.m.-W 
图 ， 即 可 得 到 各 体系 的 流 型 对 县 有 触 变 性 的 体系 ， 应 将 上 行 线 
与 下 行 线 分 别 作 出 ， 以 得 到 请 后 圈 。 

3。 济 假 塑 体 与 胀 流体 ,应 利用 仪器 常数 上 六 计算 表 观 粘 座 7,， 


238 


JEJB n.r. p.m. BR EUR. WAPE TE TEE PETERE Tus JE 
r.p.m.-W [E] Afy E £k Ro 3E ICERCK fT IRIE Ty。 


De XD 
L1] RH. SEA. HEURE. FRES RU. 北京 天 学 出 版 社 
887), 


[27] liemeng, P. C. X, ARE., Mp EHE, "BbuEGEECEREBT, db 
ACA EHE HC 3860, 

E33 PFosher, E. h. 3, ERATE ank moOBT Gk dat 
(18652. 

[4] Van Waeer, J. R., Lyons, J. W., Kim, K.Y. & Colwell, 
R. E.. *Viseosil» and Flow Mcasuremeni", John Wiley & 


Bons Ing., New York tius». 
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实验 85 界面 电 旋 法 测定 A 红 深 胶 
的 电动 电势 


[实验 自 的 ] 

Tikk AiB E AURR ukr E Ag 
胶 的 电动 电势 ， 并 确定 Al3* 对 负 岂 AgI TR Ret ap d RUFI 
RE fury AgI yA e Huik A ie 9449. 


【其 林 原理] 

胶体 粒子 可 因 从 波 相 中 吸附 基 些 离子 或 表面 廿 的 某 些 分 子 记 
艇 等 原因 而 尼 有 一 定 符 号 的 电荷 ， 与 胶 粒 带电 符号 和 相反、 电荷 拓 - 
量 祖 等 的 反 高 子 分 布 在 介质 中 。 因 此 ， 在 胶 粒 和 介质 问 形 成 电位 
25. efrdemilu m TD. REHAS T S Beer fe ahis ab. 
RAATH: Mos E BUT EORR A 到 在 液体 内 均匀 分 
Ai. EALAR A DOGS. ARRANBERA. MERRI i 
BARRETTE EO BE. 

在 外 电场 作用 下 ， 膀 体 粒 对 ( 带 周 定 层 ) 向 一 极 移 动 ， 扩 散 
层 中 的 反 离子 向 男 极 移动 ， 这 种 现象 称 为 电泳 。 mAA. BRE 
动 的 速度 与 国定 层 和 但 质问 的 电位 差 有 : 关 ， 通 常 把 固定 层 与 介质 
EÉ rfr ZR XU ra zn Se OO. 由 势 是 胶 剑 体系 的 重要 参数 ， 它 
的 符号 和 大 小 由 胶体 体系 分 散 相 与 分 散 介 质 的 性 质 、 反 离子 的 浓 
ERARE. 

向 胶体 溶 攻 中 加 人 含 反 离子 的 化 台 牺 ， 特 别 是 加 人 高 价 反 离 
子 《 如 向 负 里 胶体 中 让 人 2 价 或 3 价 的 正 离子 ) ， 能 大 大 压缩 扩 
WEARS, AAGNMEURS 电势 ， 江 减 小 该 胶体 体 系 的 稳定 性 ， 对 
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于 某 旦 体系 ，" 呈 由 价 反 离 子 的 ”次 到 -- 定 种 度 上 时， 可 以 健 腾 粒 带 
电 符号 爱 生 改变 ， 这 是 由 于 一 些 有 反 离 子 进入 国定 层 的 绿 故 。 

将 一 定 芯 的 点 分 子 化 会 物 《 和 如 明胶 等 ) An ALES UE REIR 
中 ， 可 以 大 大 提高 腕 体 体系 的 稳定 性 ， 此 时 即使 砂 加 入 太 量 的 高 
价 反 离子 化 侣 物 也 不 会 发 生 聚 沉 ， 这 种 作用 称 为 高 分 子 化 舍 物 对 
WU Re PES R PETI. DRAPHTE RUE ELT RE ERE UE PERS 2 F 
化 含 物 后 胶体 体系 专 现 记 订 演 胶 体 的 性 质 。 为 高 分 子 化 合 物 所 保 
护 的 胶体 的 电 性 质 出 商 分 子 化 合 物 带 电 性质 雇 定 。 如 ， 负 电 的 朴 
液 胶 体 若 被 背 正 电 的 高 分 子 化 合 物 所 保护 ， 则 胶体 不 再 旦 负电 性 
M MAREEK. 

MRJ TPARKAME, TEE] PH 时 明胶 分 子 可 表现 出 
WC dv reU PEE. PUR TRIER. 因此， 者 使 
AARRE HKEEk. BEAP E fo Shi En pH 所 决定 。 

TES ERIEH. RRA E T dk E Sa E e 
势 的 基本 公式 是 


- innu 
£ DH a» 


ENG GUELE JICEI TI SCOPE idiot): EC 1P = 
Q.]Pa«s, u EWHECEDSUEE 3) 3E NS Cms, Deft RG 
HARRE BARRELA Eia (绝对 静电 单位 "em 5 
H-V/L (2) 
V J& fi. L foyers Beda r3: CO, 
FERRER He EUR 位， 且 将 4= s/t 39 E BEI 
BEREZIA EA FX. NN 


(-30077 77. ctv etl Ro e 
38 dec dg zh xt ri dur hr REOS ICE, Wf 
“= (300) SLE. (4) 


DOR EXAGKÜSUEDE, n=0.01P, D-81, NI 
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> sL 
£ = 139.5 m 

SU Re (E RI UE Eb i Bout TES Ir He Ag 负电 溶胶 
HAUR EE ERR DEALER S) SEEN. VE AgI 胶体 的 电动 电 
3, [t totes Urs S TRH R ERU SE. 


C ET 

UERR ET Hid Sx. XX" x P 
R BB. 

BE. gor". mum. 

Mice WRR SIEP. CNET Wii "INS. 盐酸 。 


US RI 


V. UB 
图 35-1 是 两 种 UE AER BLUR REB. b DELE VOR 


Bij5-1 US Wk mE 


e. 24415 UE Te Te fon] SK dS sk. UESTRE U TERI 
HEDRER. ARET -Air KIL RHEGE Pug UKRA 
B- - 话 宣 孔 和 活 蹇 上 岩 装 有 辅 册 谈 。 这 通 小 话 迪 可 使 两 过 答 液 下 
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平衡 。 电 泳 仪 在 使 用 前 朗 清 纱 干 净 ， 阁 有 电解 质 会 影响 纪 劳 的 
数值 。 

2, 负电 AgI 洲 胶 的 制备 

在 400m1 烧 杯 中 加 人 100ml，0.01mol'1-KI， 捞 振 下 用 蔽 定 
管 加 人 95ml0 .01moel- IANO, FA ERARE. 

5. dido e al 

AR BD UE RECTE (ET du t o Moe SAREREA AERE, 
XGgEWEARETEGRIR. D Sd CIL EU, © 不 使 溶胶 发 生育 
Ui. G PARRER, Eo MERE OD FERE or, gus 
可 能 相等 。 前 3 个 条 件 主要 由 构成 辅助 液 物 质 的 性 质 所 决定， 对 
TUB G Sr EPELAnAgL, Fe(OBD. iel WER kK 
WRITES B xc AME. BWE, TARIS Asl ARARE 
度 的 KCl zii eR Bh. ARRE AR SOLDE OE 
匈 实 验 7 附录) . EALAN 5 REESE) .005mol-17 的 
KCUk fiif. 

4. füdiAgIm oni S845 MI E 

取 制 备 好 的 AgTI 溶胶 45ml, quA Bm! 水 备用 。 在 许 净 的 T 形 
管 电泳 仪 中 注 人 辅助 注 ， 鸽 其 液 面 在 二 大 活塞 以 上 ， 英 闭 一 个 大 
EE GSR PRAAT o 将 辅 睫 液 创 出 ， 此 时 关闭 的 那 支 活 
ZAPEWA A. AA E kahi k RRA EA- R, 
用 少量 AgI 溶 胺 浏 洗 ， 用 和信 AgI 深 腔 ， 合 大 活塞 以 下 的 部 分 及 未 
EH BS — x d EL I e CER R SE IRURE CD. X 
HIE—XKi3k, SESAR, MA mR DRAE 
D E85. 将 天 活塞 至 榕 管 口 部 分 注 满 辅助 洪 。 二 弯 管 各 用 
TIRRI SRA Cr TO EC a Eq Ei, rg EXE IRE 
B. 

DEM AUS EULE EDITOR E A 的 畏 助 RE 
衡 ， 然 后 关闭 此 活塞 ， 

使 大 活塞 中 活 有 深 胶 -- 纳 的 铜 电极 与 直流 电源 的 开 极 过 接 ， 
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另 - 铜 电 根 与 负极 连接 。 向 缓 民 地 开启 2 个 大 活塞 ， 不 使 谊 胶 和 
Tl B id PLACE RES. 

开启 直流 电文 ， 使 电压 一 直 稳 定 在 200V。 

待 U 形 管 中 出 更 清晰 的 溶胶 -辅助 液 界面 后 ， 记 下 左 有 二 管 
中 界面 位 置 ， 同 时 开启 秒表 。 记 录 经 10、20、30min 肝 两 边界 面 
位 置 之 读 数 。 实 验 完毕 ， 关 闭 电 源 ， 肌 软 线 度 若 插 人 麻 管 中 一 盐 
桥 末端 经 0 形 管 中 心 至 另 - 盐 桥 末 端的 上 距离。 仔细 清洗 电泳 仪 ， 

5， 丰 B+ 的 加 入 对 负电 AgI 浪 胶 上 电动 电势 的 影响 

取 实 验 步 又 2 制 条 之 溶胶 45mi， 加 大 5ml0.0002mol.l-1 
Al(SOQ,Küi. kA pR 4 测定 加 4AE* 后 AgI 溶 胶 的 电动 电 
势 ， 

6. 明胶 对 负电 AgI 溶 肢 电 读 性 质 的 影响 

取 实 验 步 又 2 制备 之 溶胶 45ml， 加 和 人 用 下 Cl 调节 使 p 耳 为 1 一 -2 
的 1% 盟 胺 深 被 5ml， 除 使 电泳 仪 的 2 个 大 话 塞 都 充满 溶胶 外 ， 其 
余 步 骤 同 44。 极 据 界面 移动 方向 判断 溶胶 带电 符号 ， 

Wi UNE PH2US—9, 重复 实验 ,判断 溶胶 带电 符号 ， 


[结果 处 理 ] 

1. 根据 测定 结果 计算 负电 A WEE UBSHHDIRA APTE 
电势 。 比 较 它 们 的 益 别 ， 说 明 4AB+ 的 如 人 对 负电 点 8L 溶 胶 电 动 电 
势 影 响 的 原因 ， 

2， 嫉 肯 吉 人 人 不同 pH 介 质 中 的 明 胺 对 Ael eak tE RUE 
mi. 

了 5， 说 明 影 响 实验 准确 性 的 主要 因 束 。 


【参考 资料 】 


[E135 Hyrunos:.H. H.,*PykononcTEO k NDAKTHIGCKAM BAHHTIAM 
no KOnnsouuHol xzwuu", Bucman IIROTS Mocksa (1961). 


[2i Jlamposn, H. C., *IIpakTrHRyM TO KOJIJOHAHOR XuMuu", 
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Bmcuan mnxona, Mocknma (1802), 起 探 国 泽 ， Ekren E 
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[33 Adamson, A. W., "ERAM ET CIEADO EON ALS FOE 
ib C192:D, 
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实验 36 ” 显 微 电 广 法 测定 质点 
的 电文 速度 


【实验 目的 】 


78 t ce OC DC SC IS BEL TP BOKCR BERI E 
而 活性 剂 对 胶乳 粒子 电 谈 速 度 的 影响 ， 


【基本 上 原理] 

在 外 电场 作用 下 ， 分 散 丰 料 王 丰 对 于 分 散 介质 的 运动 称 为 电 
读 ， 它 是 胶 休 粒子 带电 的 直接 表现 ， 是 一 独 重 要 的 电动 现象 。 在 
显微镜 下 直接 测定 巧 浮 湾 中 单个 粒子 在 外 电场 作 用 下 的 移动 束 
庆 ， 称 为 显 微 电 沪 落 ， 几 在 显 崔 镜 下 可 见 的 质点 ， 均 可 用 此 法 测 
THERE. BRE u ELAn YE。 式 中 是 在 电场 作用 
下 粒子 的 移动 速度 ，E 为 电场 强 诬 ， 在 数值 上 等 于 施 由 的 电压 除 
以 电极 间 的 有 效 距 离 ， 4 的 单位 是 mV 's-!， 男 一 种 党 用 单位 是 


Im es7!/V «om^, 


| 7 x # m 


是 36-1 电泳 池内 液体 流速 分 布 示意 图 
3—d IL RUE EF EET I 
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(UR EHE FR. ER To Cut Taio zsh "TU 
池 辟 与 溶 该 则 界面 的 让 在 ， 池 内 渡 体 逻 会 产 华 电 活 运动。 在 封闭 
的 电泳 池 中 ， 中 渗流 动 必 是 造 成 一 反应 液 流 ， 结 黑 使 电泳 池内 的 
液体 共有 如 图 30-1 Tahi EDA E ERE” p. 
955). FRIR kd ib P. 3 BM DIG Fr T8 25 RE AE T 
Fa bx rr xD EAE vs "a HS aho EE v RRA 

Up = Ug Ff 

FUB (c P EE" 0 WRR NUMERI XE 2D REGE 
是 粒子 的 真实 电 广 速 讼 ， 

电泳 速度 # 写 电势 的 关系 和 wa 的 大 oS o 为 粒子 半 
径 ，x 为 双 电 层 厚 庶 的 倒数 ， 其 数 全 为 

& x {Onze /ekT)? 


式 中 .为 单位 体积 溶液 中 的 离子 数 ，z 为 离子 价 数 ，F 为 电子 电 
Tp. se 为 深 渡 的 介 电 常数 ，K 为 Boltzmann 常数 ， 


e$ 
Erg 1 时 ， u= 1.57 


frka lif, u E 
234r RUE RE. YEI00 7 ka 0. 18) pA E «UL 不 是 简单 的 
正比 关系 ， 有 关 细 池 请 看 参考 资料 [1 。 


[SR 25 di 
旺 微 电泳 仪 * , 
RI BUE. 25m REM. 
EDKRE ARR. KET E E, 
* ERE d We Eu Gik AHT Dedi SEN X M uie] 
4. Xu] DOXD ARMM, GRO BUS IE ETE EP uu ep d ER. 
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IRRIA] 

1 将 电泳 池 消 洗 干 淘 ， 固 定 在 工作 台 上 。 

2， 将 显微镜 焦距 难 确 调节 到 表 炎 层 ， 

3、 将 电泳 池 抽 干 ， 换 人 含 5x 10-smol,1-;NaCl 的 REZ 
EREIZ MARKAT. 

4. fE8x 1078 x 1075mol-1! 浪 度 范围 内 准确 配制 8 种 
不 司 浓度 的 所 化 十 四 烷 基 吡 哆 溶液 各 25ml, 每 种 溶液 中 NaCl 浓度 
均 为 5X10 moll. AM LNNBOEZABECR. MERK ZER 
乳 粒子 在 各 种 浓度 氨 化 十 四 烷 基 吡 嘱 溶 液 中 的 电泳 速度 。 


UR A up] 

1, HE AGEBIER ER (参见 本 实验 后 之 附录 )， 

2. 计算 电 洒 速度 4，4#=aL/tV，a 为 粒子 在 t 时 间 内 的 移 
动 上 距离 ， 工 为 电极 间距 ，Y 为 两 电极 闻 的 电压 。 

8. 利用 公式 4= e579 将 所 得 的 电 访 速 庶 换 成 相应 的 电势 
近似 值 ， 并 作 和 握 化 十 四 烧 基 吡啶 浓度 对 电势 关系 图 ， 将 实验 数 
TURA PAP. 


8 v 0 1 2 8 4 3 6 T a 


dk E ee st p e 
mol«]^: 

aid m/Vv 

Lui oT 

ijs 

gn tat} 

t/mV 


—— ———— 


din L: — 0 01. S; BET. 
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【参考 资料 了 
[il WRR- Xu, Efka R ARH (1985). 
[2] AAR MEA HFH PRR T AERA R BEE (1987, 
实验 56- 附录 ”电视 显 微 电 泳 仪 
GELEE) 
【原理 和 构造 
DXD 电视 显 微 电汇 仪 《〈 图 36-2》 有 具有 m ROL uike 


El36-2 电视 显 微 电 泳 充 站 观 图 


IT 一 控制 器 2 —d T rd 3—imuas 
4—BDr]g8 5— jE EU 5 — HEF E d 
7— HREL 8 一 光路 切 履行 s—Hs 

lo— ficit inae  11— 555i ]3 一 电泳 池 称 源 线 
13—h 4 一 工作 台 15— mF 
16— E Jie 17— n 3s X p 18— Et CR E 
ie— "ái T- 87 20—75 METER Sp RD MEPEREST 
a2—iie T3— Jb TX: zai ERAR 
25- E i 28— (n bi. dz 27- E X6 


finu BLOER 3 种 观测 六 法， 出 旺 微 镜 光 学 系统 、 电 视 摄 您 系统 、 
ds ti RF Sfr vicit, 4 部 分 组 成 。 

D PRDC 系 统 〈 图 36-2) 同 普 通 光 学 显微镜 ， 光 源 
HERH. MAAE AR A RAT Eiki get i 
焦 ， 在 月 锁 中 就 可 邦和 到 溶 湾 中 被 铀 的 粒子 ， 当 在 电 访 外电 援 上 施 


mr- 沉 学 系统 图 
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加 一 定 电压 后， 即 可 看 到 粒子 的 定向 运动 ， 

D BMHS EE H PETRER MUAL E DN SE T 
TERR. ERE REPERI Dd EFE. EAT 
sir iR. EARE BUR. Din chou 
EEEE A E SES EE A AS E 
中 直接 观察 ， 或 在 电视 监视 器 二 观 赛 ， 郁 可 测 得 粒子 运动 一 定 蝗 
A (如 1 格 》 记 需 的 时 间 ， 控 制 器 上 可 显示 出 已 油 明 的 次 数 ， 

& 控制 器 内 包 斤 数字 显示 回路 、 渴 庶 铀 量 回路 及 直流 调 
ERR., Hec ol ER SLATE Hp, nim du mte ER IH A 
电阻 随 温 度 变化 而 引起 阻 值 变化 的 原理 ， 采 用 电 桥 平衡 冉 指 示 出 
温 底 变化 ， 直流 调 压 问 路 用 来 调 池 施 加 在 电极 上 的 直流 电压。 

D AUÉBIkLÓG 机 发 璃 材料 割 成 ， 流 首部 分 wA 12 
mm， 深 约 1.2mm， 池 中 装 有 两 支 相 距 约 L10mm fi f m ER. 

CERERI 

. EAI 

pon WIN ETKGE, HO 仪器 电源 ， 将 显微镜 光源 、 
电 谈 池 以 及 已 用 视频 电缆 线 接 好 的 摄像 机 号 监 视 器 前 电源 插头 ， 
SAE carb cR WERA E 

D 开启 光源 Gi 意 光源 亮 E bU ETE AGE 36 
AJE., PAg R Ina E aoo, HE E Aon. du&x 
BHH HRAS URP SEMEN EE A. E I e ERA 
Eug. RERIT, 

2. 电泳 池 的 合用 与 静止 层 的 确定 
2E LIRE Uf cci GE E RI. ESSI UE EL f CT 
TARDE 


j-9.300- i4 lay. 


T 


式 中 ， s ARREN Ker CEE 36-])， 红 为 电泳 
WHE GASA DHH RO. P og YERE. 


在 清 落 的 电 菊 泡 中 注 人 和 祥 品 ， 要 保证 连通 部 和 电极 室 都 没有 
气泡 ， 车 有 气 汽 可 利用 池上 排 气 筷 将 气泡 排 掉 。 样 晶 加 满 后 ， 蛮 
紧 各 孔 ， 以 保证 副 试 工 作 在 封 六 体系 中 进行 ， 接 干 电 访 池 外 表 
面 ， 将 电泳 地 在 定位 孔 的 一 面向 里 放置 在 显微镜 工作 台 上 ， 与 水 
准 泡 定位 座 的 定位 销 对 准 ， 向 前 平 推 贴 紧 ， 便 可 开始 测定 ， 

用 捐 训 竹 轮 升降 工作 人 台 ， 通 过 目镜 逐步 熟练 地 分 辨 出 四 层 极 
Bj (参见 图 36-1)， 四 尽 板 面 的 位 置 可 惜 助 其 上 面 的 RAWY.. 
利用 显微镜 右 侧 微调 手 轮 测量 电 广 汇 深度。 微调 手 罗 转动 一 局 ， 
显微镜 的 物镜 移动 0.2mm ( 格 值 25m)。 通 过 手 轮 调 TS REUS 
BERRE CHUmkaBS 2 层 至 第 3 层 板 面 的 BEBO. ikii 
的 连通 部 深 询 一 般 为 1.2 一 1.28mmm( 无 水 时 );: 加 入 去 离子 水 后 的 
测量 值 为 0.9 一 0.96mm。 无 本 与 有 水 时 的 深 论 调 其 比值 为 1.33 
《 纯 术 折射 率 }。 为 保证 精度 ， 在 测量 时 应 选择 微调 全 量程 的 中 
间 区 段 。 在 准确 此 找到 第 2 或 第 3 层 的 位 置 后 ， 分 别 向 下 或 向 
微调 s 距离 (参见 基本 原理 图 36-1)， 即 将 显微镜 对 XE EREE 
E PEE. 

8$. 电泳 消 度 测 定 

将 配 制 好 的 溶液 装 入 电 广 池 ， 加 上 电压 ， 待 电压 稳定 后 搂 
上 电泳 池上 电源 线 ， 控 制 电 压 值 的 大 小 ， 使 粒子 通过 一 格 的 时 间 在 
4 88 间 为 宜 。 使 用 显 徽 电 永 仪 的 计时 计 次 装置 ， 目 视 跟踪 粒子 ， 
操作 计时 计 次 鱼 ， 即 可 训 计 微粒 移动 一 网 格 的 上 时间。 为 避免 电极 
AIC. MRA ERR. Bruns EPI. LM SEGUE 
FEMI eB AC BEER ARE P. TEKEE ROLES. GE EXE TK 
10 一 20 个 和 不同 粒子 变 幸 变换 方向 ， 轩 积 计 时 。 根 据 粒 子 运 动 的 外 
离 和 时 间 以 及 使 用 的 电极 电压 ， 应 用 公式 4#=v/E 即 可算 出 电泳 
iH. 

4. XL E RUE OK S 

每 次 测 景 后 立即 撤除 电泳 池 的 外 加 电场 ， 爹 部 宰 试 结束 后 ， 
即将 最 微 镜 光 源 、 摄 逐 机 ， 监 视 器 依次 关 翼 。 对 控制 器 应 先 将 电 
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HE DAG, HARD XB, 


REREN] 

T. Hi ùk Abi Po BL RAE 10 Eh 58 IEAA 
蚀 性 药品 接触 。 在 清洗 和 使 用 中 应 以 免 与 坚硬 物 控 磋 (如 县 用 毛 
届 类 剧 洲 等)， 特 别 要 注意 保护 测量 孔 位 置 的 有 机 玻 璃 板 面 的 光 
i8 BE. 

2. 压 样 前 要 熟悉 仪器 ， 电 读 池 装 样 后 应 无 气泡 ， 装 样 后 要 
尽快 调 量 ， 避 免 粕 子 大 量 沉积 测 完 后 立即 用 清水 抽 尘 、 控 干 ， 
看 站 显微镜 检查 是 否 己 将 沉积 物 洗 掉 ， 

$. 控制 器 电源 应 在 电压 归 零 状态 时 开启 和 关闭: 对 未 知 电 
猎 量 ， 宜 由 商 至 低档 逐一 选择 合适 量程 。 
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实验 37 ”流动 电势 法 测定 非 胶体 
分 散 体 的 6 电势 


GFA Bradford 痰 学 研究 生 院 ， 高 等 物理 化 学 实 RUE 


项 使 一 液体 通过 一 支 毛细 管 或 毛细 管束 形成 的 检 塞 ， 则 在 毛 
细 管 珊 端 很 快 形 成 电势 差 。 此 电势 差 可 以 大 到 能 引起 火花 放电 的 
程度 ， 它 是 由 于 在 液体 压力 作用 下 同 - 被 界 而 扩散 戏 电 EL ED 
层 利 和 散 旦 相对 运动 而 产生 和 的。 廊 动 电势 和 固 - 访 界面 站 电 菇 有 
关 ， 但 它 的 产生 是 一 个 复 淋 这 各 ， 是 电 栓 和 物质 传递 同时 进行 时 
产生 的 。 液 许 通 过 毛细 省 或 多 孔 寨 了 时 夹带 双 电 层 的 扩散 晨 一 起 运 
动 ， 从 而 产生 流动 电 访 并 同时 形成 电势 蔡 。 此 岂 劳 差 又 引起 反 向 
电 访 芍 形成 ， 反 向 出 流 是 由 离子 扩散 等 产生 的 电荷 有 反 传 递 所 但 成 
的 。 流 动 电势 的 测定 要 在 平衡 委 件 下 进行 ， 即 在 流动 电流 和 反 向 
电流 相等 时 进行 。 

对 于 -~ 灾 毛 细 管 的 情况 ， 念 E, JEME 两 mu, TA 
TERED, CEU PERIE 772229 P, a 为 毛细 EFE. kA 
Aw. ded TRUE UL AV x Apo (RS EK IE v 
y, a Lax - x?) 

* g 
n Zjyg t By Rs BE. 

HERA v. 的 液体 的 体积 可 用 半径 为 a-e, EE Adi 

ZADE GARS SEU. DO e LG Eb OR OE IE REG 2 
dv = 21(a — x)r,dx 


_ 9xP (ux — x*)ta - x)dx 
qrii 0T 
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dii dade I, 为 


i; = [ou 
p 为 体 电 荷 密度 ， 
ira k. AULRA HR, AEREE R e AU UE 
Ab. Sub xibopo8s. 
do dnp 
di^ æ 
将 Poisson 方程 中 的 和 de 代入 上 式 ， 得 


&Pa? fe d*?y 
LF -nT id 
用 分 部 积分 法 解 此 式 ,边界 条 件 为 : x ORE —5) s= apt dp/dx 
= 0,18 
p PAP 

8 ^ amni 
AH: ADEWE. 

XPE Hia a AA s E e BARA RE E ft 


A: K EBRAR RG FE. Bi 
NEZ 
ud 41K, 
FARER DT fia d. BOWKER, MWA 
— 1.08 x 10-* P0 
日 一 Ko 
PRA p cmHg, K&O cm i 
比 式 的 推导 是 基于 某 些 简 作 假设， 这 些 假 设 有 些 存 在 问题 ， 
ERE (e ER 2) F6, SEA EE E ATARE. 


(D RRJ. B- AI XR EA USER. 
D 假设 xa 值 大, HB FEE (GS akk 1/k 大 得 多 ， 这 一 
条 件 也 易 广 足 。 
© 忽 M& furens. XOBEd BUS BT re 
PEDIS. SOUCT Bou fr eb ag. zem Se S x 
面 险 近 的 电场 分 布 ， 从 而 递 过 Ko MEA 动 电 势 。 对 于 单 … 毛 
atm 
E eP 
t 4xü[ Ko (GK,/0)] 
AH. K EERIE Se. MUT LIE UE EIER EUR, 导 的 满意 
方 靶 。 但 是 表面 电导 的 重要 性 可 通过 比较 体 相 和 和 孔 性 塞 中 酚 有 关 
电解 质 浓 度 的 电导 率 比 予以 讶 究 。 由 于 上 所 详 的 作用 ， 产 生 流 动 电 
熟 的 有 效 压 力 小 于 实测 压力 ， 但 这 一 校正 可 以 拔 赂 ， 


[实验 步骤 】 
疼 37-1 和 37-2 是 研究 流动 电 梦 的 装置 图 。 颗 粒 国 体 以 栓塞 状 


图 37-1 流动 电势 测定 装置 示 训 图 
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Hi37-2 流动 电势 测定 池 


装 在 二 多 孔 电 极 间 。 水 或 电解 质 水 溶液 流 过 筷 栓 寒 ， 测 定 两 端 电 
夯 差 。 为 沽 小 耗 用 电流， 必须 应 用 高 电阻 ; , 袖 定 装置 ， 例 如 振动 
毛细 管 电位 计 ， 

漠 定 流动 电势 的 困难 大 多 在 电极 、 因 为 通常 这 一 测定 会 因 附 
加 不 对 称 所 旁 的 存在 而 复杂 化 ， 不 对 称 电 疾 的 大小 与 所 用 压力 有 
x. 改换 六 流 方 站 时 不 对 称 电 蔓 可 能 可 以 登 加 到 流动 电势 上 或 对 
请 流动 电 势 ， 这 样 就 可 以 算 i UG aS, Jesh E S 
钱 ， 导 线 与 测 是 邮 扎 接 触 而 引起 额外 的 变化 ， 这 些 外 央 可 使 用 接 
HAAA B RE Sei ihi Ede. 

Hgb d (E xS GAARD EARRA A E GE Td 
数 。 压 力 大 十 2—3emHg, KEFA DERES DER 29. AA 
d 3 Herd HL GCAR CT. d n A AE BE Zo i EE SR. 
fidi at 3S xPHGBRUE. wb n DLSS 2 39 C 电势 的 校正 值 ， 

Hilü^*mol.I! CsCl PEG MESE. BRHIARTRDKOLII. EAE 
动 电势 恢复 到 纯 水 的 数值 :用 10- mol] C3Cl 溶 流 忆 复 实验 , 然 
FH ki Aspi moll! LiC] 溶 液 实验 ， 半 用 水 洗 ， 

APERIRE Hi FEES. Ag ERAS Fo HERR RISE EIC IRE P 
的 结果 ， 
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实验 38 RRID fr A iso E 


【 实 鉴 目的 ] 
学 习 溶 膀 制 备 的 基本 谨 理 ， 并 掌握 制 备 溶胶 的 主要 方 守 : 了 
解 影 响 溶 胶 稳 定性 的 二 受 基 素 ， 


[基本 原理 】 


溶胶 又 指 极 细 的 因 体 晤 粒 分 散在 蔗 体 介质 中 的 分 散 体 系 ， 其 
颗粒 天 小 约 芷 lom 至 um zih FERH AMR ZARR. 
EnA LESER Too BOT CX EUR REA EE VARRO 固体 
AY X EB ELE CA Ap PAR Te Ie Me 2 t BERI SO ERES. 国体 分 散 质 点 
fes dr EUEPCRUCPEAHRCTRUR A. Ab, — REOR Hl. 

ti deti cit b PP e UC] ERR DAD HEC BR EE e SERT 
胺 体 分 散 度 的 天 小 ， 此 法 称 分 散 法 ;名 使 小 分 子 或 离子 聚集 成 胶 
EAK, ERR ARER E. 

1. 28 

分 散 赣 主要 有 SPIR PRTA. E RRS Bt. 

(QD 研磨 法 ， 常用 的 谈 备 主要 有 胶体 膝 和 球 磨 机 等 。 胶 体 
磨 有 葬 片 舍得 很 近 的 磨 莫 或 府 刀 ， 均 由 坚硬 澳 磨 的 合金 或 碳化 杆 
Jp. E FAE BECL DUE F1 Pe adr] CHE £25000— 10000 f + 
JTO ARETE E A. PLRO E D RUE eg RES. H— 
Az ds RET NES 28m 左 石 。 

D HDUL Wh. Beg T16000Hz Rf CE arat. 
my CRISE REASTA, AA TBI HAMBRE SE BO BEA EE, 
对 分 散 相 产生 很 大 撕 综 力 ， 从 而 达到 分 散 效 果 。 此 潜 拘 作 简 单 ， 
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HORS. BRIERE a SR TUUS od er. 

D RRR. KERRE EE- RRREERTES 
Ario d NE. Dd, AAE AREE FEKE E 
体质 点 的 聚集 体 ， 由 于 制备 时 缺少 稳定 剂 ， 故 胶体 质点 察 在 一 起 
而 放 喧 。 此 时 若 加 人 少量 电解 质 ， 脏 体质 点 因 驱 附 离子 而 带电 ， 
沉淀 恒 会 在 适当 地 搅拌 下 重新 分 散 成 洋 胶 ， 

有 了 时 质点 聚集 成 沉淀 是 因为 电解 质 过 多 ， 设 法 许 去 过 量 的 
电解 质 也 会 使 沁 淀 转化 成 溶胶 。 利 用 这 些 方法 使 沉淀 转化 成 瘤 胶 
BEERA RWIE, BOTER EATA ARIDE. ADE 
起 过 久 ， 小 粒 经 过 老化 ， 出 现 粒子 间 的 连接 或 变 成 了 大 的 粒子 ， 
就 不 能 利用 胶 溶 作用 来 达到 重新 分 散 的 目的 。 

2. ER 

主 颖 有 化 学 反应 法 及 更 换 介 质 法 。 此 法 的 基本 原则 是 形成 分 
子 分 散 的 过 饱和 深 流 ， 控 制 条 件 ， 使 不 溶 物 在 成 胶体 质点 的 大 小 
时 析出 。 此 车 与 分 散落 相 比 不 仅 在 能 量 上 有 利 ， 而 且 可 以 制 成 高 
2 BOE BE A. 

CD 化 学 反应 法 . 几 能 生成 不 溶 物 的 复分解 反应 、 水 解 反 
应 以 及 氧化 还 原 反 应 等 猎 可 用 来 制备 溶 膀 ， 由 于 离子 的 该 度 对 次 
上 胺 的 丈 定 性 大 直接 影 响 ， 在 制备 溶胶 时 要 注意 控制 电解 质 的 谈 
E. 

© 改换 介质 站. HEHA AH ISI ops i tE R BHE Mpi 
RERE YEE, BEIBUPRGGRDRÜHANN TEMATA 
齐 后 ， 因 其 溶解 庶 下 隆 耐 以 胶体 粒子 的 大 小 析出 ， 形 成 溶胶。 此 
法 制作 溶 鹏 方法 简便 ， 但 得 到 的 胶体 粒子 不 太 细 。 

fem ds ARUHE, ARE G E RATES oh 
TG SRL UE RR SIR] MERE. EER i IRURE ( 包 
HERES. P i 与 沉降 党 ) 。 交 学 必 质 〔 包 括 光 放射 现象 等 )、 
流 变 性 质 、 电 人 性质、 表面 人 性 质 以 及 由 诸多 性 质 所 决定 的 稳定 性 ， 
本 书 内 已 安排 有 一 些 专门 的 实验 ， 过 论 和 验证 上 述 的 一 些 胶 体 体 
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系 的 性 质 ， 本 实验 由 只 安排 了 一 些小 实验 以 使 读 考 有 感性 认识 。 

根据 胶 休 体系 的 动力 性 质 可 知 ， 强 烈 的 布衣 运动 使 得 溶胶 分 
散 相 质 点 不 易 沉 阵 ， 而 具有 一 定 的 动力 答 定 性 。 但 Eh TARE 
有 大 的 相 输 面 ， 故 又 有 强烈 的 聚 结 趋势 ， 因 而 这 各 体系 艾 是 热力 
学 不 稳定 体系 、 此 外 ， 由 于 多 种 原因 胺 体质 点 表面 常 带 有 电机， 
带 有 相同 符号 已 荷 的 填 点 不 易 豪 结 ， 从 而 提高 了 体系 的 稳定 性 ， 
带电 质点 对 电解 质 十 分 敏感 ， 在 电解 质 作 用 下 胺 体质 点 因 案 结 而 
下 沉 的 现象 称 为 党 沉 ， 在 指定 条 件 下 使 基 溶 胺 聚 沉 时 ， 电 解 质 的 
Sei SER ORU SEDLÉE TS FH mmol-17 3g, 

PARTH e SEE RUE oT RS Ur. UP AE SES RE 
CTUTEJHSE. — EDEN KATMER RaRa, XUL 
值 越 修 ， 聚 沉 什 大臣 与 反 离 子 价 数 的 6 次 方 成 反比 ， 同 价 无 抽 小 
离 于 的 宫 沉 能 力 常 随 其 水 化 半径 增 大 而 减 小 ， 这 一 顺序 称 为 感 胶 
BERI. GREER AA S dure 2 frerstrer yos etk fi x 
AREER MERER RIARI. Eh GEAN 
价 或 大 亢 子 豪 沉 时 ， 人 少量 的 电解 质 可 使 次 胶 聚 沉 ， 电 解 质 狼 旗 大 
时 ， 读 沉 形 成 的 沉淀 物 又 重新 分 散 ， 液 度 再 提 训 时， 及 可 使 溶 胺 
迹 沉 ， 这 种 现 缘 称 为 不 议 则 豪 沉 。 不 规则 讲 沉 的 原因 是 ， 低 浓度 
的 高 价 反 离子 使 深 肛 聚 沉 后 ， 增 大 反 离子 浓度 ， 它 们 在 质点 上 强 
ARBE 巧 侯 看 到 离子 符号 的 电荷 而 重 折 稳 定 ， 经 续 蝶 大 电解 质 
请 度 ， 重 新 称 定 的 胶体 质点 的 反 离 子 又 可 使 其 聚 沉 。 

向 溶 腔 中 加 入 少 明 前 区 分 子 化 合 物 时 当 使 稳定 性 E 低 或 酸 
坏 ， 这 种 作用 前 才 称 为 第 化 作用 ， 上 后 者 称 为 执 玫 作 用 .但 是 ， 当 
加 入 的 高 分 子 化 会 洛 浓 论 较 大 有 时， 则 常 可 提高 溶胶 的 稳定 性 ， 这 
FTO ni? P RS IEIJB. — ELA Jo. a AEEA LEUR UR 
Ff ER Seat fft on Kk SEREISEBEUE I (ee s n B tx CE 
Ji E. AMR EIR AMi, SOLER Ws UN ABE 
UI Ed E UAE ERIAEE E EE VES En 
扯 到 一 起 ， 从 而 产生 保护 作用 。 
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SEE Pol 

TANEET. BA CHURKTUULZOCBO,S—5mW QUX 
激光 管 。 

RER: DW. UT, Ee. WOO. BRE. 

TREE: SALAD MILER Sid). CER (0520 FA 
*. BONS. MERA HRR. ME RE, KRII, 
ARA PRIL MER ESE, KAEN A HEGE: , KAE » 
LU A 


[实验 步 又 


1. 溶胶 的 制备 
O Nu 
e 5, St [EE (FeCOED,). 溶胶 的 制备 。 取 10 ml 20% 
FeCl, 放 在 小 烧杯 中 ， 划 水 稀释 到 100 ml, Un HE ERMA 
10% NH,OH 到 稍微 过 量 为 止 。 过 让 生成 的 Femy, HA 
饮水 洗 淋 数 次 ， 将 沉淀 放 AB — PSEUD, Jm 10 ml ZEÜSDK. BOB 
DE RARES 袜 堪 右 的 20 冯 FeCl, 溶 渡 ， 并 用 小 火 吉 热 ， 最 后 得 
到 棕 红 透明 的 FeO AR, 
e5 E (£—4C .,0018 Re 的 制备 ，。 用 台秤 称 取 站 偏 
饥 酸 签 置 于 研 乓 中 ， 草 人 少量 浓 盐 酸 〔 约 4ml) 并 研磨 之 。 生 成 
的 VO: 沉淀 转移 到 滤纸 上 并 用 菠 管 水 洗 ， 直 到 有 ESTA vO 
ERRER AE. 然后 将 VODE IR ASTEDK Phe ER B. 
TAfUEBRGINgIECHBNEEm. EA RMA ES 
获 庆 。VaOs 海 腕 的 胶 粒 形状 是 棒状 的 ， 在 轻 轻 搅动 时 ， 下 观察 到 
经 状 的 流动 形式 出 更 ， 这 也 证 明胶 粒 是 梯 状 的 ， 
Q kirik 
— RRRA. MORAR 在 试管 中 加 2ml 酒精 ， 
MAEHE. ERRES R. a ERA Nx B AGI 20ml 
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水 的 烧杯 中 ， 并 搅动 之 ， 得 到 硫 溶 胶 ， 注意 观 罕 出 现 的 现象 ， 

站 松青 深 胺 的 制备 。 配 制 2% 的 松香- 乙醇 溶液 ， 用 洒 
管 将 咨 渡 逐 滴 地 液 入 到 嫉 有 燕 乙 水 的 烧杯 中 ， 同 时 剧烈 抽 拉 ，: 
得 到 半 带 盟 的 溶胶。 如 果 发 现 有 较 大 的 质点 ， 须 将 溶胶 再 过 渡 1 
次 ， 然 后 观察 所 得 的 结果 ， 

© 化 学 反应 法 

e Gi 的 HACER). Wim EA molit 
的 H,SO, 和 和 1ml PE BE Xj 1mole17! [fj Na,S,0, AIR ARD RRA 
AIRAA 10m] 后 混合 ， 竺 观察 到 滨 渡 于 既 混 加 时 和合 入 一 -干净 
的 试管 ， 透 过 光线 观察 溶胶 颜色 的 变化 ， 当 溶胶 殷 独 增加 到 盖 住 
颜色 时 〔 约 需 儿 分 钟 ) ,再 把 溶液 冲 稀 … 倍 继续 观察 溶胶 的 颜色 变 
化 ， 记 下 溶胶 颜色 随时 间 变 化 的 情况 ， 

SAA ERR 胶 的 制备 (水 解法 )， 在 一 个 500m 的 
烧杯 中 加 入 250ml 灰 饮 水 并 加 热 至 沸腾 ， 在 不 断 搅拌 下 泣 加 lml 
341%% 的 Fecl dE, ARERR R Eh FeCOID, 溶胶 。 热 后 对 
此 溶胶 进行 渗 术 ， 除 去 电解 质 杂 质 ， 涂 本 的 方法 是 按 下 列 步 骤 先 
iit —^ HB MBA ATIS. 将 一 个 500ml HHOECUCEHREE V. HE 
Xd ed BLA SEED. WEEE MI RIRH EG, ERE 
名 是 外 圭一 层 腑 小， 然后 树 出 过 剩 的 火 棉 胶 。 当 火 棉 膀 于 后 《 指 
Ait E ORAL ARRERA — ^ NS. ACUERDO ERES LA 
Aok ERA GERS. KERR Ie RED BREÉ 
时 。 

将 土 面 制备 的 Fe COED, PR PSLA, KRR, HEIE TE REN 
PKBCKÉS A h, fup iS Dc EE 饮水 ， 直到 用 0,1mol.17! 
AgND, 深 被 检验 水 中 无 CIC REIS Mr B REA 

e üt spi Ne 的 制备 。 取 100ml Q.OImolel^! fj As,0, 
Bk 100ml 新 配制 的 Hos 饱和 水 溶液 在 烧杯 中 混和 JESEPE. AA 
JA EE ES 2 一 3win， 以 除去 过 量 的 HS， 将 此 A5, EREA 
锥 形 瓶 中 保存 待 用 《A553; 溶 胶 的 制 甸 最 好 在 通风 福 中 进行 )， 
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ek icd (Agl) A KhA CR DEO. EAEE 
Wir Bat SUO A 5ml 9, 02mol«1-* KL 5ml fj 0.02mol-17 
ASNO JRR dep; ELERA h EREA E E TRE JI 4 5ml 
0.02mol.]-! AgNO, 溶 该 ， 在 另 一 盛 有 AgNO ERA P TEE WR 
地 滴 加 4.5ml 0.02molsl-: KI gii, WAE 两 EEE h Agl 溶 
Bossqpe Rica oom a se tr. 

eH GERRA). HEUS 0.36mol.l! 
的 碳酸 EY m hA Sa MARERA EAE J 溶液 售 68 
HAuCl,. 4H,.0), 到 中 性 或 弱 碘 性 时 加 水 稀释 到 100 中 1， 并 加 热 至 
SB. Aucun MAATE CIPO,. ， 直 到 溶液 出 现 红 色 
为 止 。 反 应 可 用 以 下 反应 方程 式 表 示 : 

HAuCl, + 2K,CO, —> HAu0s +2C0s+4KCI 

32HÀn0, + C,,H,,0,, 一 > 2Au + H,0 + C, H40,, 

另 一 种 制备 人 金 溶胶 的 方法 是 将 120m] 蒸馏 术 在 烧杯 中 加 热 至 
HE, REMA 2.5ml ERRAR OERD M 2.501 iki 
MEME GREW0.1mobl 3), ERRAR AEREA 
”入 4ml 甲醛 溶 补 (此 甲醛 溶液 是 用 0,3ml 40% MPRE, HK 
冲 稀 到 100ml 制备 的 )，. 同 时 不 断 邮 搅拌 ， 天 约 30s 后 反应 开始 ， 
深 被 先 变 淡 紫 色 ， 然 后 变 成 深 江 色 ， 和 连续 挠 振 直 到 红色 出 现 ， 

e SE. HX 100mlk 饮水 加 入 fm10.1 mol T! 
AgNO, 溶 被 ， 然 后 再 加 1 一 2mi 的 1% 丹 宁 酸 溶 被 ， 将 它们 混 勺 并 
加 热 到 ?0 一 80%C， 然 后 加 入 2ml 的 1 外 NazC0: 溶 液 不 断 地 搅拌 ， 
ACORT FERRER AD EREK Ag 溶胶 ， 
2, Tyndall 现象 和 Brown 运动 的 定性 观察 
(D Tyndall 现象 的 观察 

将 -… 训 光线 通过 胶体 溶 继 ， 在 与 光束 前 进 方向 相 垂 直 的 侧 向 
上 观 赛 ， 可 以 看 到 一 个 混 独 发 亮 的 光 柱 ， 这 种 乳 光 现象 E SR 作 
Tyndali 现象 ， 它 是 胶体 粒子 强烈 散射 光线 的 结果 . 

观察 Tyndall 现象 的 装 彼 可 以 是 很 简单 的 ， 在 一 分 为 两 格 的 
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Ret, -RAR AXES GAT, EiT H R E E 
开 一 小 孔 ， 另 - - 格 的 上 方 开 一 直径 赂 大 于 通 试管 的 孔 ， 试 管 插入 
时 应 正在 卫 板 小 也 的 前 方 ， 俩 向 开 一 观察 孔 ， 实 验 时 将 深 采 加 入 
试管 中 ,插入 瞩 合 上 方 扎 内， 从 同和 孔 观察 即 可 ， 若 使 用 3 一 5 mm 下 
注 光 管 更 为 方便 ， 不 加 暗盒 即 可 观察 ， 

本 实验 观察 前 述 已 制备 好 的 松 香 溶 胺 和 AgI 溶胶 的 Tyndall 
现象 。 

D Brown 运动 的 观察 

用 上 暗 视 野 显 微 镜 可 以 观 罕 到 胺 体质 点 的 光 散射 及 Brown xs 
动 。 基 具体 方法 是 ， 在 一 干净 的 思 形 载 片 上 ， 帮 几 滴 制备 好 的 金 
WE. BEET VORE GE, 所 滴 溶 胶 要 稀释 到 合适 的 浓度 
才 利 于 观察 ) , 盖 上 玻璃 盖 片 ， 注 意 应 避免 有 气泡 ， 然后 在 带 有 障 
视野 的 显微镜 下 进行 观察 ， 可 以 君 到 溶胶 质点 所 发 出 的 就 射 光 
点 ， 在 不 停 地 作 Brow 运动 。 若 图 像 不 清晰 ， 则 最 好 采油 镜头 进 
HN, 

3. 深 胺 的 稳定 性 

D Xni aoa 

测定 聚 沉 什 的 溶 胺 一般 都 应 经 浴 析 纯化 ， 根 据 使 溶 胺 刚 发 生 
Be UCET Br BE EE Oe (f HR. Vi 电解 质 溶 滚 的 浓度 。 和 溶胶 的 
ER VO Sgt 

eV, 


E XOR (A = Vi, -V, 


eFe(OH), rk Rz EMIA. MER E ATA 

并 烘 于 的 100mi EUR ARA 10ml 经 过 渗析 的 Fe (90D, 溶 胺 ， 
然后 分 别 以 NaCl jAi (0.2mol.17),. Na,50, fiif (0 .02mol«17!) 
X K,[Fe(CNy,] 溶液 (0,.001mol.17*) ig HOEE i FecOID« 
mue. AE 1ER BIRA A EA ERR 
cmMOUIE. ETERNE S HLARERTEHE RU TREBUR I RRI. 
eAsS, ry He vod. Hapni HHF 的 As;S. IA 
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RH jede ER EE Umi] 5 个 于 着 的 100m1 RT EUR 
R 4jO  Smol«]-!f AICK, BaCl,, NaCl, Na,SO,. Na, HPO, f 
HIRA MNAE As S ER BOND AnS ARA ER io PEDI 
MaA ESTEE. FARNE, 
© iiu UE H 
— Bk Wi ri, HHA H o RE E EL A FH P TRE TE DER WIE 

C&8 [8510 , qu 2 CES Ke Hn bc Hg P RUEE DRE. MERT HA 
象 称 作 互 沉 项 象 ， 聚 沉 的 程度 与 两 种 胶体 混合 的 比例 有 基 ， 在 等 
BABRI iSe 车 两 种 胶体 比例 相差 很 大 ， 训 淀 则 不 完 
全 。 上 述 现象 的 主要 原因 大 电荷 的 相互 中 和 此 外 ， 两 种 胶体 上 
的 稳定 剂 也 可 能 相互 作用 形成 沉 深 ， 从 而 破坏 了 隘 体 的 稳定 性 ， 
胺 体 的 互 沉 现象 并 不 限于 琉 渡 胺 体 ， 缔 合 胺 体 、 大 分 子 胺 体 等 句 
有 此 性 质 。 

e Ht 10ml 4ssSs 溶胶 ( 见 本 实验 E 中 国 ) 放 人 一 干净 的 
HEH, PJA D0ml [128 Epid f CIC AR TAE, LER As Siri 
弄 现 的 变化 和 和 氧化 钛 溶 啼 的 凝 公 现象 ， 并 记录 之 ， 

e HU 3x 03 ch RED 制备 的 两 种 AgI 溶胶 各 5ml, 
在 试管 中 混合 ， 观 察 48T 溶 胶 的 五 沉 现 象 半 记录 之 。 

eH 5ml 红色 gR DPO HL A— PEIRE, 
再 直人 5ml Eie er ch fos SC(EPRTRIBEJE RR I). XS n P RR RCS, 
pupa ted dA E 

D HPEH 

ERRETA HORRE IE i e tE. Br ON (e BER S 
Twv mm seii. 

3 Hf? 5m rit iri cda ds BOB ES IESU. Ap FecCOTFD,ERHT. AaS 
HEC. ArA's DuSIEME 溶液 ml EA a. fEGUE 3.1 中 的 方 
iR Mo d Rufo oH A E NE UU. JE ook dH PESE RE 
值 相 比 较 。 

D 高 分 子 化 合 物 的 系 凝 作用 
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许多 高 分 子 化 合 物 能 直接 引起 溶 驴 聚 沉 ， 称 此 为 高 分 子 的 架 
BEET. estAS a Tidora. 早期 使 用 的 高 
分 子 刻 匡 剂 多 是 高 分 子 电 侣 质 ， 它 人 的 作用 主要 是 电 性 中 和 。 若 
m Odds 大 离 子 与 腔 体 PLE bp. MAER EHLE 
Hi. pcd Tur EXEH E HL EULTE HH. Je 
RA, BE HHRH ES o TEREE PS. 一些 非 高 
THARST WRAL ROR ERAGE ua m 
JTE BIER IRS RFH. EMAS TE 
Bd. REER EAE A T CBE HT BE mkA R E-B — EUA E TER 
上 ， 以 “拱桥 ”> nZATSP2TXESEDEDEREhIE—euseEH. 

e XR S RC 胺 对 白土 起 学 WEBS AS ERE. HOA IS 10ml 的 
Md. ded 5ml REUS LARES LETRE 然后 分 BURLAGÉ 
EALER RR. REIR P 5ml, iml, 0 5ml, 0ml, 
FREASA ALAM HERZ. 

e 水 解 豪 丙 3 EE (HPAM) 对 Agl ARA EIER, 
W 0.01mol.17 KI 溶液 90ml， 用 滴定 管 悍 慢 注入 100ml 浓度 为 
0.01mol1: AgNO JAIR, Ro RI., Riot Rd f 
简 ， 分 别 用 移 液 管 移 人 20m1 上 面 制备 的 AiL 溶胶 ， 再 分 别 加 0.1 
ml, 0, 2ml, 0.5ml 0, 7ml, 0. 8m1, 1,0ml, 1.2ml, 1 4ml.. +e» REH 
0.02%% 水 解 襄 再 燃 栈 脏 溶 芒 〈 分 子 量 对 一 105)》， 然 后 在 每 去 其 位 
HMR EKEN, ETERA rE k 下 BE I 
次 ， 藤 置 1h 从 小 而 下 【〔 靠 底部 约 2em 5p) Mi 5ml Rf A ii 
体 ， 用 72 型 分 光 光 座 计 测定 每 一 量 简 内 液体 的 及 光度 OH 420nm 
ik. AARU E EURO. 

HTA THREES d E ES HR k s 6 Se Bed E 
BA. KSE. "REDE FEM RON GI uii Ak 
MRAR ZARIEM Ex us. 


208 


【结果 处 理 】 


], 根据 实验 结果 总 结 制备 溶胶 的 方法 ， 

2. 求 出 各 也 解 贰 对 溶 疼 的 察 沉 远 的 作用 这 而 讨论 电解 质 反 
离子 价 数 对 溶胶 肾 沉 的 影响 

5. 以 水 解 认 再 燃 就 胺 HPAM》 MURODBt ho KEAK 
Ac SETS, oR UL EC He RRE. 
„ JH HPAM 后 溶胶 的 咀 光度 


BES BAZWE TTE E i8 
4. 详细 记 有 各 实验 中 观察 到 的 现象 ， 蕉 加 以 解释 。 


A 


s. HAE BEIGE LU RP E FELIS A TAE 
DER 
[参与 发 料 ] 


[1] AHE, ERA. IZ, “胶体 化 学 茶 融 *?， 北 袜 大 党 出 版 址 《19873 ， 
L2] Crockford, H.D., 8$, Mimpi; 2E cg", Anis pd, TsxAmE 
REEL 19800, 
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实验 39 乳 状 液 的 制备 和 性 质 


[实验 目的 】 


用 多 种 乳化 剂 制 备 不 同类 型 的 乳 状 波 ， 并 学 习 鉴 别 乳 状 液 类 
HHEH, TEAREN EER, 


【基本 原理 ] 


乳 状 让 是 -种 分 散 体 系 ， 它 是 用 一 :种 或 一 种 以 上 的 湾 体 以 液 
珠 的 形式 均匀 地 分 散 于 另 - -种 与 它们 不 相 混 溶 的 液体 中 而 形成 
Hy. 通常 将 以 滚珠 形式 夺 在 的 - :本 称 为 肉 相 《 或 分 散 相 ， 不 连续 
相 )， 另 一 相称 为 外 由 GRO ffr. IESETD. 

通常 的 乳 状 液 一 相 为 水 感 水 溶液 “简称 为 水 相 ) , 另 一 相 是 有 
PLH CAFR OHD. IMRAD A EIE ALR kE 
WEFR D 0/ 责 Aa Dez NEM Ek HRR, UA Ww/O 
den. 

为 使 乳 状 液 稳定 要 加 入 的 第 三 种 物质 (多 为 表面 活性 剂 ) , 称 
HAEA. iA R E AE E LRR A T mika E en 
使 0/W gu. ue hummOquw/ovoc. RRCA 
的 亲 水 、 闪 油性 质 用 HLB 们 表示 ， 此 值 越 大 亲 水 TER. HLB 
[üt 3 一 6 间 的 乳化 剂 可 使 w/o Ag degE E., HLB [ifr 8—18 
间 的 乳化 剂 可 使 0/Ww XESLIRE AUI. AiE Xi PR 形成 一 定 类 型 
FELRE AFACAN HLE 有 一 定 蜂 求 ， 当 几 种 乳化 剂 混合 使 
用 时 , 混合 乳化 剂 的 HLB 值 和 单个 乳化 剂 的 HLB 值 有 下 述 关 系 


E 
ax + by + eet 


BARIEM HLB- — 
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Mr m, e ea 


A: abereena A L EAK ELB E, xL y zem 
各 单个 乳化 剂 在 混合 乳化 剂 中 占 的 重量 百分数 
鉴别 及 状 流 类 型 的 简便 方法 有 有 
CD 染色 法 .选择 一 种 内 洲 于 水 《或 具 溶 于 袖 ) 的 染料 加 
入 屯 状 车 中 ， 齐 分 振荡 后 ， 观 察 内 相 和 外 相 的 染色 情况 ， 再 根据 
Wer P Pam IL AREE. we XP EET dm 
ARRE E SEGE pH EE. "MS o/w 型 乳 状 滚 。 
D 稀释 法 。 乳 状 渡 易 丁 与 其 外 相 相同 的 液体 混合 。 将 1 
漳 乳 状 访 滴 人 人 水中， 若 很 快 混合 则 为 0/W 型 。 
Hed. O/W RARR W/O 型 乳 状 液 导 电能 力 
5h. 
TUR REBSJI TS B HEA ATETEA., HEMARA 
化 剂 ， 也 只 能 扫 对 地 提高 乳 闫 法 的 稳定 性 。 
Hid AE EPI SLUED E. PERETE. mr 
相 完 全 分 开 统称 为 破 乳 ， 


EEE ESETED 

BüHi. Sk. meu. Hof EHR. 

utu. UH. Ef Gem, AÜUETRBIBDDTE GE E. Sp 
T WOES WER. 

Toi HA, Tween-20, HE, SAE. F 
i ME Ag HL AR. Bigh JF, Meg, ER 
95 OHIO . HERH, LERI, Hue Cetek. Wi, 4 
AS. WTN iE, Span-20, HARER. GEHE NEG. EA 
化 铝 ， 气 化 铀 ，TritonX-100， 三 乙醇 胺 ， 酒 精 ， 气 化 钠 ， 盐酸 ， 
ETE (或 正成 藤 》， 


XS SEE 
1. dH HE Sd 
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名 在 20 台 试管 中 加 入 2% 的 十 二 烷 基 硫酸 销 的 水 溶液 5mj， 
逐 滴 加 入 甲苯 ， 每 加 大 约 0.5mIl 氮 动 米 分 秆 ， 至 加 入 5ml 为 目 ， 再 
罕 所 得 乳 状 被 的 外 规 ， 滴 -- 小 滴 在 避 坟 未 片上 ,用 显微镜 (2 x 10) 
At. 

D EAE pA 296 BOT ween-20 水 溶液 5ml， 运 滴 可 
APE, BRETT 2) , E n A Sm 4E Tk REPRE T LER TL UR. 

() fE20mlif rh ALI 76 83 Rz E Hom, dro e LME 
40'C, HSP BakdmA. HAZE. RARA HE 外 
30 BREI—2IUSPONECZ. 

BE [B] 5, 58 1s 

e TEE BI AO. Imol I! Na0Hzk ti Sml, ERMA 
2mlBET zu. fmi xp Ee, 

e EAE IPBAO.1moll-^! Na0H 水 溶液 Sm1， 逐 滴 加 人 
5ml 0.0 6 f THERE RR ACER Em, XE REAL FPES, xu Er. DE 
较 以 上 二 种 乳 状 液 的 稳定 性 ，。 

D 改换 介质 法 

eJ 15; 的 机 油 - 丙 酮 溶液 3m， 在 播 动 下 加 和 10mt 的 
Jc. X Spr SL. 

e d 126 Fo RPM HE 3ml, TESREUBUEE TE T 
Ambek, WR, 

小 乳 状 滚 的 制备 .在 100m] 刻 度量 简 中 加 人 11594 的 油 
酸 销 水 溶液 ， 从 滴定 管 T，. 滴 加 人 用 苏丹 下 染色 的 煤油 ， 上 用 力 摄 
动 《或 境 拌 ) ， 加 煤油 的 速度 要 极 慢 ， 不 使 煤油 积累 在 乳 状 液 的 
表面 上 。 直 至 右 约 0.5ml 煤 油 不 青 波 乳化 时 ， 售 下 加 柑 油 。 记 下 
被 1ml 油 具 钠 溶液 所 乳化 的 煤油 体积 VY， 按 下 式 计算 屯 状 液 的 体 
RIRE ec 

e-[V/CO. - 10710054 

(D 粉末 乳化 剂 的 应 用 ， 在 10ml1 试 管 由 加 入 5m1l FRA, AQ A 

1- 一 1.5mil 水 太 0,3 一 0.58 CaCO MRAR, AR. 观察 所 
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83, 5k. 

e EB XEUDAELCGURLS ORI Lr Lf E20m ERES rp JILA 20 6 E88 
化 纤维 -乙酸 成 醋 深 液 4ml， 逐 滴 加 入 4ml 上 甘油 ， 不 时 少 烈 播 动 . 观 
将 所 得 肛 状 液 的 阁 色 。 再 加 入 2mlC5,、 播 动 后 观察 之 。 然 后 再 加 
人 适量 甘油 使 其 变 行 然 稿 ， 再 逐 冯 加 入 CS， 激烈 播 动 ， 上 丰 至 有 
颜色 出 现 ， 继 续 加 和 人 5C3， 可 或 媒介 颜色 的 变化 。 冰 逐渐 E ACC, 
ERES MHARA i IE. 

名 exemple. ko.z M EPI T l0mDkrp, 3 H4. 5g 蜂 
WETIRE TSE Cni Gem . HERRIRA 冷 却 
M. (EAREUBLEE TOM NE DH AL PK RC. Aa RU 
霜 ， 车 加 人 适 黄 香精 效果 更 佳 . 

2. 混合 乳化 剂 的 使 用 

(QD 在 20ml 试管 中 可 入 Sml ER ERMA 2m1256 的 
Tween-20 水 党 滤 ， 播 动 1 min， 在 另 一 试管 中 加 入 5mUn ist, 
逐 泣 加 入 0.5ml 2% 的 Tween-20 水 溶液 和 1.5ml 2 上 的 Span-20 水 
E, Kalmin, LESE. -试管 中 乳 状 滚 的 乳化 效果 和 稳定 性 ， 

2 在 试管 中 加 入 5ml KEHEE kA, NONI 
Ha TERMA 5ml DAE, HL min。 在 另 一 试管 中 加 入 5m' 
TRER RUK HUE. CENE aD ERMAS 9 361 
TOoSHRCHRUENUE. PShiEGjlmin, EBA ERP ALe ER 
T 31K c 538 x ME, 

D Oma ACEGRO/WIELIRMe, Soc n 的 适宜 
HLB[E 512.5. TA med (HLB 值 为 18) fiSpan-20(HLB fd 3j 


8.6) WOBRSLACRL, ul eL ULCUS EE REALI IEEE HORDE CR, 
您 次 均 取 10ml 2: BI RLIEANEIR GRO CO aD TARH Rn ou 四 


A. WEK RR min, 
etol 20 Hif ARTAIR p RE m DRE; 
9 10i 2555pai-20/& dá rb i Quom p 3k, 
9 10i 25 dp 2 2 Spau-20 097k We de 5 dp edm 
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5ml 申 共 ， 油 酸 钠 和 Span-20 次 该 各 肥 的 体积 接盘 本 原理 中 白 述 全 
AHA. 

比较 以 上 3 RUE D 09 2L (C SCR FO P9 TLIA CT tE. 

8. RRA E 

D 用 实验 步 又 1 中 全 所 制备 的 乳 状 液 ， 依 下 述 两 种 方 靶 鉴 
别 其 类 型 。 

e c PRU ULS 2 SUA IP VEXAORIT E, bd, dA HE 
Td, ECLOG ECKE AE SEO TOL, ur dL Ri 2 
型 。 

ERE AA LigSEoml, mA 5623) Xm 
该 ， 激 烈 播 动 lmin， 滴 一 小 济 此 液 在 琉璃 载 片 上 ， 在 显微镜 下 观 
察 分 散 相 和 分 散 介质 的 着 色情 况 ， 判 断 乳 状 液 的 类 型 ， 

3) 将 25 干 燥 的 看 脂 酸 锋 在 加 热 下 溶 于 10mi 石 油 键 中 ,冷却 
后 在 激烈 摇动 下 加 入 10 渍 《 约 0.5ml) 水 。 用 3 中 心 的 两 种 方法 判 
Er BT PLUR IR BI DIE, 

A. LIEU SET 

(D BÓTO/WAZUS SRM SI d FEE W/OR H , Be Ho b, e OF SE 
乳 状 液 的 变型 较为 方便 ， 其 线路 图 如 图 39-1 所 示 。 


6V LRE 


TX 
8]29-1 测定 乳 状 液 类 型 的 简单 电导 装置 
在 试管 中 加 人 I0ml 2%% 的 油 酸 钠 水 溶液 ， 在 拟 动 下 逐 注 加 入 
l0mlH Æ, REBRA £U0.2gNaClp e Jn Si BE ZU. HEBES PLAN HR (SJ 
AHi39-L'B eh, Bos E OLI, 
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将 乳 状 该 再 何 癌 试管 由， 加 入 183 AICLBO HS Ak. 充分 
iaa AIPHA R HAm ERMENE R 加 AlCls 时 作 比 较 。 
EMAC AE GWERE. YpEHi 9X. 

D 取 实 验 步 又 1 中 人 心 所 制备 的 民 状 该 ， 用 称 秋 法 判断 其 类 
型 向 5ml 此 乳 状 液 中 类 入 2 一 3 社 0.25mole17 的 BaCls Kk EHE, 3E 
4 8 B Jes FE ELS PE HARE EREN 

G) iom 0.194 8; NaO Boi ERMA 10ml 0.994 的 
泣 酸 - 甲 葵 深 液 ， 并 不 时 握 动 ， 用 染色 法 苦 汤 所 得 时 状 液 的 类 型 . 
取 址 乳 状 液 5m1， 运 莘 加 入 40 哦 AIChokdEuE. Waka E BRH 
染色 法 济 断 类 型 。 

5. SL XGA D ER TE 

D ED EIE E RI EE TE 
e 在 一 -小 烧杯 中 加 和 5ml 1 各 油 酸 钠 水 溶 该 ， 在 国 E DR 
RH THH WHIA DmHPOE, miaj., HEEE 4min, 
eTA- -烧杯 中 加 人 5ml 0.5%NaOH 水 溶 渡 ， 用 与 5 中 
中 -1 相 辣 的 条 件 加 入 5ml 0.5 CBS - P ERR, 


图 39-2 测定 生 容 时 间 装 填 的 示 辣 名 
和 将 上 二 乳 状 渡 分 别人 本 入 2 支 离 心 试管 中 ， 在 2000rpm 条 件 下 
离心 0.5min、1min3min 后 观 骞 分 层 情况 ， 上 比较 它们 的 稳定 性 ， 
© 生 看 时 问 法 比较 乳 状 液 的 稳定 性 
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卡 存 笠 疝 是 呈 分 散 香 淡色 产 分 散 村 向 分散 介质 界面 二 笃定 在 
E ARRIER A a RD 的 时 间 ， 用 生存 时间 的 长 短 可 
比较 乳 状 请 的 稳定 性 。 

有 具 伟 尹 法 如 下 ， 著 分 散 相 密度 大 于 分 散 介 质 密度 ， 在 一 小 娆 
杯 中 页 一 户 分 散 相 的 蔗 体 ， 上 面倒 人 一 时 分 茹 介质 的 液体 。 在 一 
PERDRE EE E Ea EE TUIS A I ia 
TAr JEDRIREREUAPET. AHMA E, CU-- dd 
ARF EH E WEA E EEE f (HH39-22) , WE 
10— 2088 05 £& R op of. 

ESRI REKTA Om. ship a0-2buEfT, 

在 50ml 小 烧杯 中 族人 10ml 19267 Et ACBERRAWOGKIS TA. 313) 
RIER. Elmina pE, piiki, 

de EROJ; Bhd 备 ii Tween-20, Spsn-20 fü TritonX-100 
ALME SLE. 放置 半 小 时 比较 分 层 人 情况 。 

Ar WARE FE XEde 和 种 乳化 送水 溶 谱 中 的 生存 时 间 。 

© 根据 液 球 大 小 分 布 和 情况 比较 乳 决 被 的 稳定 性 

用 显微镜 法 测定 溢 珠 大 小 分 布 直 观 方便 。 方 法 是 ， 将 乳 状 潜 
用 分 散 介 质 冲 稀 圣 合适 的 浓度 〈 如 中 = 0-05 左 右 ) ， 取 1ml 乳 状 液 
Him KARR AERD 混合 ， 滴 一 滴 在 载 片 上 用 适当 
倍数 的 显微镜 观察 ， 目 镜 标 凡事 先 要 用 标准 刻度 尺 校正 , 数 300 一 
BoQ/MigER, Selbilh-clsem, 1—240m, 2—3um, «2» 10pmjfoik xk 
之 数目 。 一 般 来 说 液 珠 越 小 ， 越 均匀 ， 体 系 就 越 稳定 。 

以 剂 在 油 中 法 ， 剂 在 水 中 汪 和 朋 间 成 邱 靶 3 种 乳化 剂 加 人 方 
法 制备 相间 组 成 的 乳 状 液 。 用 离心 法 和 显微镜 鲁 定 滚珠 大 小 分 布 
来 比较 它们 的 稳定 性 。 

eehh Aa ITml 水 ， 抄 拌 下 将 0.58 三 乙醇 胺 ， 
0.585 油 酸 和 7,28 液 体 石 姥 混 合 液 1min 肉 加入， 再 措 拌 4min《〔〈 剂 在 
tik. 

e Ehk tiA ZARE, 0. og ERU TmSEK, 
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5sh-iaila i n AT.2eifsdi d On fp ko. 
在 小 烧 村 nmAO.g SORR tml k Gpp] 

38 a f CR JR ALO Se zh A0. 28d HT E RA E CERIS e 
iD. 

将 3 个 乳 状 液 用 离心 机 在 20007rpm 下 离心 ， 观 察 1、2、3min 
d BN. 

在 显微镜 下 测定 3 PARRE RAR hA RR. eorr 
线 。 并 与 次 心 灶 得 的 结果 作 比 较 ， 显 微 镜 的 使 出 及 日 镜 标 尺 的 近 
正 参 看 本 实验 后 附录 。 

e. FURRER GRF 

DO BAERT RAR. TERZI EE Fim 196P h 
溶 滚 逐 泣 加 和 人 30ml 水 中 ， 得 到 较 稳 定 的 已 状 苇 。 在 3 个 50m! 锥 形 
NU Ee nA. ES LR HET0ml, 25 SH 0. 1mol«37. Nacl:0.025mol， 
I BaCh, 0.00033mol.1* AICh ip 定 至 开始 分 尽 ， 记 下 所 dE 
解 质 盗 六 休 如 ， 计 算 便 此 种 乳 状 滚 破坏 所 需 的 各 电解 质量 小 浓 
度 ， 并 求 出 此 3 个 最 小 深 座 之 比值 ， 

(2: 向 10ml Q0. Imofi-1!. NaOH;Kk gei p iii A LOTES E nl d 
af BEBE. HERRENA 5-10 i I0?6HCI. 
i abe dg OM ECTUPL IE EC. 

D OHGBONBERGEEHEOm), AnA2mhpTBIEIEPEES. 3x 
e ER ELS, 

附注 ， KARENE HAARA n ETUR RS DL 25 RH 
He. Hb onim Sr. GEU4e 30a Aa A E EC. DUC EXE 
之 值 为 淮 ， 
【结果 处 理 ] 
1. RIRA AR S A ARRE SERILE HE REI. 
2. 2 Wr LIRE Aiaka, AHR 257573 de 897 2E; 的 di 
275 


$. 分析 各 乳 状 该 破坏 的 原因 。 
4. 分 析 所 安排 实验 所 得 的 结果 。 


[参考 资料 ] 
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[2] P. A 4M AESI R" GRAP E R ejb E a 
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实验 39- 附 录 ”光学 显微镜 


【 涯 再 和 构造 

显微镜 主要 由 物镜 与 目镜 组 成 。 目 镜 与 物镜 由 许多 个 透镜 组 
成 ， 每 组 透镜 的 作用 只 相当 于 一 个 凸透镜 ， 对 着 物体 的 一 组 透镜 
叫 物镜 ， 对 着 眼睛 的 一 组 时 日 镜 。 和 如果 物体 放 在 凸透镜 1 一 2 倍 焦 
距 之 间 的 沫 一 位 置 ， 则 在 透镜 的 另 一 侧 得 到 另 一 个 倒立 的 比 原 物 
体 天 的 实 像 ， 如 图 39-3 所 示 。 


图 59-4 B EUR ETE 
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物镜 所 成 的 实 像 & B 正好 在 显微镜 且 镜 的 焦点 之 内 ， 在 透镜 
的 同 侧 比 物体 稍 远 的 地 方 将 形成 一 个 放大 的 正 立 着 的 虚像 4”B”， 
DT Raza MU EM 

物镜 的 作用 是 将 样品 作 第 一 次 放 天 ， 和 而 目镜 则 将 第 一 次 故 天 
的 像 作 笋 二 次 放大 。 所 以 ， 旺 微 镜 的 放大 倍数 等 子 物镜 与 目镜 帮 
大 信 数 的 滋 积 ， 普 通 显 徽 镑 的 最 高 放 天 倍数 约 为 1500 信 。 

显微镜 的 构造 如 图 39-5 所 示 。. 


回 59-5 显微镜 的 构 溢 


[使 用 方法 ] 


T. 根据 放大 倍数 的 需要 ， 安 装 适当 的 物镜 与 用 镑 。 

2， 对 光 ， 转 动物 镜 回 转 板 ， 使 低 倍 物镜 与 镜 前 成 一 直线 , 大 
正 对 者 通 光 孔 。 调 和 好 集 光 器 与 反光 镜 的 角度 ， 使 视野 明亮 ， 

5、 将 载 物 片 放 六 玉 物 台 上 ， 载 片 的 两 端 用 压 片 顽 S. EIE 
章 使 欲 观察 的 样品 部 位 对 正 通 光 孔 . 

4, AISE GEY" DH Wed. esie TERR FE 载 
H2—3mmJA,. AAEHÁJEBRIS HA JEDC IS esp i d 


ETT 


HS QEBCGREREBJ. HA AAi ub. AH BEI 
ERAH. Aeg TRR koia AE, 
FiA ib. mR E h, A RRR 
—ik JHzE RE SR IY. E -个 适当 部 分 移 人 视野 中 央 。 应 当 注 总 
的 是 ， 我 们 看 到 的 物 俐 昆 倒 像 ， 所 以 在 镜 中 看 到 的 物 像 的 移动 方 
向 跟 载 片 移动 的 实际 方 商 是 正 相 反 的 。 

5. AREN i. ARRESE FAAHAERE, 
BUGSEHIEB NH oR., AERE m PAR- A H int nA 
EHA, FOAREOKOBO*. Aara AR qmEtfsts 
B. ibaik TIERE MERAH BOXE, REAA 
WHER ERRAR, BERRA AE. 

686， 油 锐 头 的 使 用 ， 于 于 和 需 高 们 放大 的 样品 ， 为 提高 分 辨认 ， 
可 健 用 洞 简 类， 将 物 链 头 升 高 ， 取 下 载 物 片 ， 在 集 光 器 上 潢 2 一 3 
Em AELA. Erb EGA H, 防止 出 现 气 
iR. fEXRUTHSU EA BÀmarik)p. i8 pdePi3ddniksiHh b. SRM 
TAR P5 EDD sad i oS AT. XX UPBMEES 
ffam. Lb BUS. MAA. MAn Ti 
(fj. HBEXSGE CPEE P TOU Eb ES. 
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实验 40 ”微小 乳 状 液 的 制备 和 和 粒子 
大 小 的 测定 


【实验 目的 】 
通过 实验 ， 了 解 微小 乳 状 液 制 备 条 件 和 党 所 制备 微小 乳 状 注 
方法 。 了 解 用 离心 沉降 测定 粒子 大 小 的 原理 和 实验 方法 。 


【基本 原理 j 

乳 状 液 和 微 乳 状 滚 是 分 散 体 系 中 应 用 较 广 的 两 个 体系 。 微 乳 
状 湾 颗 粒 较 小 【4<0.1hm)， 可 自发 形成 ， 是 热力 学 稳定 体系 。 
ur Y e qn E eSEOER Ep 1:1: PE E 
RARE ESRH. ARESA REMERA h; N EE 
大 ， 是 热力 学 不 稳定 体系 。 其 不 稳定 性 表现 是 :外 ZEAE 
相 接近 时 由 于 质点 间 范 氏 力作 用 而 发 生 柳 凝 .但 加 凝 是 可 道 的 , 轻 
KE WEISE. C 合并 ， 两 个 或 多 个 液 滴 互 相 
接近 时 发 生 液 演 合 并 ， 或 已 架 凝 液 痪 台 关 。 此 过 程 如 果然 续 ， 最 
后 可 导致 体系 分 成 油 - 水 摧 层 ， 乳 状 滚 SE abe. 图 分 层 分 
散 想 和 连续 相 由 于 密度 不 同 而 发 生 滚 泣 下 沉 或 上 浮现 象 ， 其 结果 
AERE PEN LE, WIESO. AFRA 
合并 问题 ， 已 有 大 量 研 究 工 作 ， 现 在 解决 这 个 问题 的 最 好 方法 是 
采用 屯 化 剂 的 复 配 〈 如 用 Tween 型 和 Span 型 或 离子 型 表面 活性 剂 
和 高 碳 醇 复 配 】) ， 在 油 - 水 界面 上 形成 强度 较 大 的 界面 M., M% 
LRRD RBUXBEEWAN WEE, pURIEREMIN. Neo 
越 小 ， 扩 散 速 度 越 大 .扩散 作用 使 质点 由 不 均匀 分 布 到 均匀 分 
布 。 因 此 ， 液 次 直径 变 小 到 一 定 程度 ， 由 沉降 作用 造成 体系 的 不 
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均匀 基本 上 可 被 扩散 作用 消除 。 正 因为 如 此 ，80 年 代 初 已 对 微小 
乳 状 滚 (mintemulsion) 开始 盛 兴 趣 。 它 的 直径 在 0.1 一 0.5him 7 
同 ， 是 介 于 微 乳 状 液 和 一 般 乳 状 被 之 间 的 一 种 分 让 体系 ， 这 种 乳 
TRARRE h npe ICI RC E I DUE f IRSE. EER 
有 极 大 应 用 价值， 

1。 微 小 乳 状 液 的 制备 (时 前 有 下面 3 种 方法 ) 

(D 用 离子 型 表面 活性 剂 和 高 瑟 脂 肪 醉 《 醇 中 栈 原 子 数 在 
12 一 18 之 间 》 作 混合 乳化 剂 (离子 型 表面 活性 剂 与 高 矶 醇 府 尔 比 
在 1:1 一 1:3 之 间 )， 先 将 胎 肪 极 与 离子 型 表面 活性 剂 水 溶液 混合 ， 
在 高 于 脂肪 醇 培 点 温度 搅动 30 一 60min， 热 后 再 把 油 相 加 入 水 相 
进行 乳化 。 

© 可 乳化 油 法 。 鞠 将 两 种 表面 活性 剂 次 于 油 担 5 要 求 表面 
TEETH BEPETT KLAR T ah Gr a DTE MUERE EIE. fH 
i. xil E TER I X oC E Pr TAD , PU EAk, 
$5955 3j. if EKRA ERO WEFR. AR PARURE 
HAARA EN ied RED ERE GB. TEES Ei 
径 可 小 子 0.5um。 

& KRR. Hm “ 科 亲 袖 性 表面 活性 剂 (如 Span 型 ) 和 一 种 
FERMER Cin Tween H), EEP (此 比 俐 与 油 相 性 
质 和 乳 世 温度 有 关 ) WMA HACER CUERE Kim 
dA, JUGKHEXEIROA HH. DOGS JH NER Ee f duh. JETER 
BA, zkfEmBBHBH) R Eipprnqm. EEKMA GEM m. dH 
发 蓝 色 乳 光 的 透明 溶液 CH REZE W/OTgRUAREO 。 如 果 此 时 有 
idu, MARRARA HRE, Skiri KREEG 
ERHAER CARRE, ERRAR EDRAO ; 再 继续 加 
水 ， 体系 变 成 07 罗 到 册 状 滚 。 如 果 配 方 和 杞 化 温度 合适 ， 可 和 制 出 
液 珠 直径 <<0.5pm 的 微小 朋 状 液 . 后 两 法 询 不 用 激烈 的 机 械 搅 动 ， 
和 乳 状 湾 些 本 上 是 日 发 展 成 的 。 本 实验 月 第 三 种 方法 制 省 做 小 乳 状 
ik. 
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2， 颗 粒 大 小 测定 原理 
本 实验 制备 的 乳 状 液 滚珠 较 小 ， 无 法 在 重力 场 中 讽 定 Hm 
度 。 因 此 ， 要 用 离心 沉降 上 方法 测定 其 平均 大 小 及 大 小 分 布 ， 一 个 


球形 质点 在 离心 力 场 作用 下 所 受 力 是 
F = 与 rRaCp ~ pojata (D 


Ap: ROSHDEDERS. P 642: HIS RECETA E RRE, o 为 转动 
角速度 (rad.s- 0，x 为 沉降 质点 离 旋 转 中 心 距 离 。 在 介质 中 运动 
的 质点 必 受 到 介质 的 粘 剖 阻力 ， 在 质点 运动 速度 不 大 时 ， 粘 评 阻 
HRE d/d RIE, H 

Fa = /9 (2) 


XB. 了 为 阻力 系数 ， 对 于 球形 质点 ， 根 据 Stokes 公 式 

f= 6nn0R (3) 
Ah: MAARE. SALDIA REJER, BA We 
运动 。 因 为 质点 从 加 速 运动 到 等 速 运动 的 时 间 极 短 (一 般 在 几 个 
ps 一 ms 之 间 )， 故 可 以 认为 质点 一 开始 就 是 作 等 速 运 动 。 根据 
C1) 一 (3) 式 ， 可 得 


DiCp - p)v*dt- 18,24 (4) 


Ap: DIREA. RIA, wat 


2 s 

Ahn o EADM i HERE RELA REMET 

I] IAE TRIER a Ae EE HRA ATF RRR, Aao- 

Bm. RERA 3 种 下 同 天 小 威 点 ，#= 0 时， 质点 在 体系 中 均 刁 

分 布 ， 浓 度 也 处 处 相同 ， 让 = 所 上 时， 直径 为 只 ;的 质点 已 全 部 通过 剂 

量 平面 ， 调 量 平 面 处 浓度 下 降 ; t= ADHI, BEADAD, 的 质 
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点 也 依次 全 部 通过 测 遇 正面， 根据 测量 平面 浓度 随时 间 变化 即 可 
计算 质点 天 小 ， 本 实验 是 在 测量 平面 处 ， 测 定 透射 光 强 度 随 时 间 
变化 来 计算 质点 天 小 和 大 小 分 布 的 《 匈 图 40-1)。 从 式 (5) 的 推导 
过 程 可 以 看 出 ， 本 实验 所 得 平均 直径 为 体 均 直 径 。 


[仪器 有 药品】 了 
CAPA-500 型 粒度 分 布 测 定 仪 ， 快 速 天 平 。 
全 温水 治 ， 人 烧杯 (50ml) ， 玻 璃 棒 。 
Tween-B0, Span-20, Span-80, BWEffnsg, 


K40-2 离心 襄 降 测 试 方 法 示 宣 图 
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IS 51 


1。 微 小 乳 状 液 制备 

将 恒温 水 浴 亩 到 60， 在 名 am 烧杯 中 用 快速 天 平 称 取 
Tween-80 0.29g. Span-80 0.21g, iE HE 5E2.0g, H 小 烧杯 让 
Akad. HEH tis. JFE Ar CRX 
饮水 ， 和 上 每 如 一 滴 ， 境 动 至 体系 透明 ， 继 续 滴 如 。 当 体系 由 延明 转 
为 红 白 时 记 下 透明 时 体系 的 最 大 如 水 量 。 再 继续 加 水 ， 直 至 水 量 
加 至 7.58， 这 时 体系 已 成 O/ 玉 型 乳 状 液 ， 记 下 体系 在 制备 过程 
中 所 出 现 的 现货 。 青 在 另 一 找 标 中 称 取 Tween-80 0.27g, Span- 
20 0.238， 液 体 石蜡 2.0g， 用 同样 方法 制备 OQ/W TARR F 
记 下 过 程 所 出 现 的 现象 ， 将 但 温水 浴 温 度 降 至 3000, tf Tween- 
80 +Span-80 和 Tween--80 + Span-20 两 个 体系 ， 组 成 未 变 ， 用 沁 
样 方法 再 制备 两 个 0/W 3L. 

2， 液 珠 大 小 测定 

用 粒 庶 分 布 遍 定 仪 ( 见 本 实验 后 附录 ) 测 定 浪 珠 直径 ， 

D $3 4 A. 首先 输入 条 件 部 分 各 个 参数 ， 每 个 参数 各 
有 上 下 两 排 黑 色 方 型 按钮 ， 按 下 排 按 钮 ， 参 数值 上 升 ; 按 上 排 按 
鲁 ， 参 数值 下 降 ， 下 此 ， 按 各 个 参数 的 相应 按 记 ， 参数 即 可 办 
A. 然后 接 通 电源 (220V)， 选 择 部 分 “GS? 处 指示 灯亮 ,说 明 仅 
器 目前 可 做 重 妃 场 中 的 沉降 实验 。 如 果 要 用 离心 沉降 方法 ， 可 按 
“SELECTION2， 每 按 一 次 ， 转 违 愉 低速 向 高 速 移动 一 档 【 如 从 
500rpm 移 至 1000rpm)7， 移 至 最 高 转速 (5000rpm?， 再 按 此 钮 ， 
4GS" 处 指示 籽 复 亮 。 选 定 所 需 转速 后 按 “SET?”,“TTWME” 处 有 
完成 此 神 定 记 需 时 闻 显 未 。 时 间 太 长 或 术 短 ， 可 再 调整 参数 或 转 
速 ,以 求 得 到 较 台 适时 间 。 如 果 按 "SET? 后， 在 “DATA” 处 有 
错误 信号 出 现 ， 则 应 根 握 错误 代号 (0 EE-9) 从 仪器 说 明 书 上 上 找 出 
错误 并 改正 ， 再 按 “SET”， 直 至 错误 信号 消失 〈 图 40-6) 
Q "Eur. MEETA PST DLE E, TEP PS CR 
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Ham SRIAO-3HDR. dá A SEU. HS ME. ER FER 
PRERA QE. IHESU T DOE AU SE Spe 而 。 接 图 40-5 Br 
ze BPm ATRE WAHE JESIA0-8DDIRASU T DORÉ 
AHA tA L "REFERENCE" 41 “SAMPLE” ALOES. 透明 
HEETE, Abah AE., KAAR 按 “BLANK?”， 
SOS AS 32» 空白 实验 自动 完成 。 


E 


ALLE e Se RT 
detta ate ow 
MER Ee 
o P PPS 


Hm 


o P 


Hi4io-: ÉL EDRIXPE] 


8140-4 NOCTES 


© ARAWE. HH 管 取 前 面 制 得 她 状 1 一 4 Nj Con 
开始 时 ，“DATA*” 处 是 示 光 密 度 在 0,90 LARAS, Hik, M 
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WEDE TIRA WRR MARRE) KACE 
770.2% Tween-80 水 济 液 (的 20mD BE h, 85). MPE 
箱 忠 到 出 “SAMPLE” 处 沉降 池 ， 倒 出 分 散 介 质 ， 用 刚 稀 释 的 乳 
状 液 样 蚜 神 洗 2 一 3 次 ， 加 入 稀释 乳液 样品 ， 用 同样 方法 加 塞 、 氛 
下 、 放 入 样品 籍 中 《SAMPLE” 处 ， 莱 团 样 品 箱 盖 ， 按 图 10-6 中 
“START”， 显 示 部 分 “DRIVE” 椒 指示 灯 亮 ， 培 朋 马 达 已 开始 
运转 。 当 马达 转速 达到 所 选 定 转速 时 ， 时 间 显示 处 时 间 开 始 下 
降 ， 时 间 峰 至 零 时 ， 实 验 自 动 停止 ， 并 打印 出 谱 珠 大 小 分 布 和 滚 
珠 平均 直径 ， 只 有 当 4DRIVE2 处 指示 灯 灭 后 (说 明 马 达 已 停止 转 
动 ) 才 能 打开 样品 箱 盖 ， 取 出 沉降 犯 ， 关 闭 电 源 开 关 ， 实 验 结束 ， 


[CE Tui 
3. 按 下 面 格式 整理 数据 . 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 M 
ig Fa Tween-80 + Span-g0 'Tween-80 + Span-20 


iE dE ER 


& zk 60v 


Ráít/um | $0 


Eeg 


2. 根据 实验 结果 和 实验 现象， 讨论 微小 轧 状 波形 成 条 件 。 
【参考 资料 ] 


[11 El-Aasser, M.5., Lack, C.D.. Choi, Y.T., Min, T.I., Va- 
nüerhoff, J.W., Fowkes, F.M., Coiloids and Surfaces, 12, 


78 (12845, 
[2] Lee, G.W.J., Tadros, Th.F., Celloids and Surfaces, B, 105 


CIB82D, 
[33 se, xf NEXU, ARA, WAE, 9535201992), 
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实验 40- 附 录 CAPA-500 型 粒度 分 布 测 定 仅 


[仪器 装置 】 

垃 认 分布 测 定 仪 ，CAPA-500 型 。 仪 器 多 图 扣 0-5 和 图 40-6.。 
图 40-5 REA. Hl 40-6 是 控制 失 。 样 品 箱 各 部 名 称 已 在 图 中 
标明 ， 其 作用 将 在 使 用 方 基 中 说 明 。 控 制 盘 分 和 条件、 选择、 控制 
和 显示 4 个 部 分 ， 需 详细 构造 和 作用 也 在 使 用 方法 中 于 以 说 明 。 


Bo-5 dá 
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TIME 


LJ FL 


STOP START 


SELE 
$08 1000 1500 2000 3000 4060 5500 
00000 


SPEED{rpm? 


SOLV VISC SOLV DENS SAMP DENS 
mmm- èë MEn PRED 
01. 00 Q0. 84 01. 00 


AOÁASO DIACMIND. DIACDIV) 
D : ) POWER 


004. 0 00. 50 00. 50 L1 


图 40-8 PHA 


【使 用 方法 ] 

1。 条 件 部 分 ， 有， RN ML E (SOLV. VISC-), 溶剂 密度 
(SOLY.DENS.), MÉRWHÉECGAMP- DENS.), 最 大 直径 CD14. 
MAX.)， 最 小 二 从 《DIA，MIN.》 和 每 组 直径 变化 范围 (DIA. 
DIVY,)。 创 如 图 40-6 中 所 示 一 组 数据 是， 分 散 刘 质 粘 度 为 1.00 
cP*C10 sgm 3， 分 散 介 质 和 有 分 散 相 密度 分 别 为 0.84 和 1.00 
g/cm?, AK HESS 4.00m, iE fB20.5:m, DIA. DIV. Jj 

0.54m, xx Kd er HL A odo dh e gif 038 CRERSO 5em 7S 1 28, 
0.5—4.0«mZjüpe[ 27 7 2H, PEL E24. Ot mof 0. 5m d LED, 
条 件 部 分 所 有 参数 均 应 在 测量 前 答 和 人 ， 


+ BIBCPIA GRE, D1Pe9.1Pa-a, 
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—m—— rr a o H- 


2. 选择 部分， 根据 质 点 大 小 和 质点 与 分 散 介 统 的 密度 闭 可 
选择 ( 按 SELECTION 按钮 ) 重 力 沈 降 或 离心 力 沉 隆 ， 和 如 果 选 用 高 
心力 沉 隆 方法 ， 则 还 应 确定 转 如 (如 图 40-6 所 示 ， 从 500 一 5000 
rpm 有 ?了 种 转速 可 供 选 择 ) 。 

5. f d] H4. d BLANK, STOP, START AH SET 4 个 按 
钮 ,BLANK， 空 自 实 验 按钮 ， 消 除 分 散 介质 对 光 有 吸收 而 造成 的 
AERE, -MEER AKI. SET: I AT, ALR HRP 
部 分 和 选择 部 分 所 输入 数据 进行 处 理 ， 然 后 在 最 示 部 分 “TIME” 
处 显示 完成 此 实验 所 需 时 间 , 和 如果 所 选择 条 件 或 输入 参数 不 合 
WE, ME “DATA” AARE mR., START: f% SET 按钮 ， 
—WiuEW, Bü pf. 
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实验 41 微 乳 状 液 的 制备 和 粒子 
大 小 的 测 是 


【实验 目的 J 
了 解 徽 乳 状 波 的 基本 性 质 、 形 成 理论 和 和 制 省 方法 ， 擎 担 用 光 
TEM PE DE FLIR GERI KR JE ER. 


【基本 原理 

微 乳 状 流 是 一 种 流体 以 液 珠 形式 分 散在 另 一 液体 中 的 分 散 体 
系 ， 它 本身 发 形成 ， 足 热力 学 稳定 体系 。 由 于 婆 珠 极 小 ( RA 
径 在 10 一 100am ZA, ERTER FERE. A TL 
Ho EEH OW fü w/O RPAN, CH R A 臣 使 不 相 混 深 的 
油 . zk RE E fi 5 RE CRNE EA Bre di MORD EE F, 8p 
DEM. BELA. HWET Wo. Ern. Ets 
Aue YI GEM. TAARIA MERRE, Judd 
HARDE S-RESUE. WIARE MAA IEAI AUE 
成 过 程 的 AG SERPALUR SLE NAR PE. ELE YE SUB Ses gom IH X 
Xx BEUETi Hi Hit. 

1. RERE 

此 导论 以 Schulman 和 Prince 为 代表， 认为 徽 乳 状 小 是 一 多 
HER. 因此， 微 乳 形成 是 界面 讶 如 过 程 ， 为 了 要 从 热力 学 涪 映 
fi SLELARJE IE. Schulman 提出 微 乳 形成 条 件 是 

"=Vow 一 <0 《1) 
AH: YS TE Yos cm FX Ae bn re TEREI Bh rfi Vj y 
HANK. m ASNbDE. 72-0, M AR aR me ASA Fa Ha S 
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"FEE. DAGLI B AGER. [E %<0 是 暂时 的 ， 在 徽 乳 形成 过 
程 中 ，7 逐渐 上 升 ， 微 乳 形 成 后 名 =0， 苍 微 乳 是 热力 学 稳定 体 
系 。 为 了 说 明 动 表面 活性 剂 作用 ，Prinee 对 此 理论 进行 了 改进 ， 
伍 认 为 油 相 中 滨 有 助 袁 面 话 性 剂 5 一 般 是 碳 原 子 数 为 4 一 7 B RS S 
ED ADP Yow 应 是 (yorw)s5 即 油 相 中 有 醇 存 在 时 的 油 -水 
界面 张力 )， 这 上 时 铀 乳 的 形成 条 件 是 - 
9.7 (Vow) 7 74 0 (2) 
Ap: 0n EE CK EA ESKXLS n. 是 平 膜 ( 即 尚未 弯曲 ?的 界 
面 压 。 微 乳 形 成 后 ， 界 面 压 (7) 与 (Yoyw)s 38 95, v,- 0, 根据 这 
一 改进 后 的 混合 膜 理论 ， 动 表面 活性 剂 的 作用 是 降低 CYorw), 和 
Hn s. iE Y, 灾 负 因此 要 求助 表面 活性 剂 在 油 术 和 界面 上 均 
FAHRE, WARRE ÆRE E Oow) 下降 不 
多 ; FERM RAA. TEMER., AAP ATAA 
成 。 例 和 如， 用 油 酸 钾 和 正己 醇 作 表 面 活 性 剂 和 助 表面 括 性 剂 ， 泪 
HEECH REGE w/O 型 第 乳 ， 但 油 柑 是 轻 液 体 石 蜡 则 不 
行 。 原 因 是 正 已 醇 员 在 油 - 水 界面 土 吸 府 尽 很 大 ， 但 和 在 轻 流 体 石 
蜡 中 溶解 度 较 小 ， 因 而 (yovrw)s PRESE. (BEDS Y, 变 负 ， 
2。 加 溶 作 用 理论 
此 理论 以 Shinoda 和 Friberg HRR, iR E AAEN 
AA BD 228 s METRO -kn A 2o TUAE E PERRA IET 
BKK re. Eia-ledbmDTckHG ERAS BEJ. ME 
图 可 说 明 他 六 的 基本 观点 。 图 中 IT wo 为 铀 -水 两 相 区 , 表面 活性 
F -RC H0 CCH,CH200,.:H 1H T 7K 8 GE EHE. IPE beT E 
中 加 和 营 ， 但 过 量 坏 己 烷 则 与 水 共存 ， 是 油 - 水 两 相 区 .温度 升 高 ， 
加 演 量 增加 ， 至 肌 深 线 (AB)， 环 已 烷 金 部 在 水 相 中 可 溶 , 体系 成 
AECI y). ET TILAA, iod 活性 剂 从 水 相 中 析 
出 ， 体 系 分 成 表 而 活性 狮 和 水 两 相 (了 [pw)， 和 但 表面 活性 剂 相 (D) 
中 溶 有 环 已 榨 和 水 。 增 加 环 己 烷 含 量 ， 体 系 越 过 虚线 (EF) 进 人 
本 ow X, E, bri tiha FHER MA, SK ERE BI 
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WHn- 非 离子 袁 面 活性 斌 -水 - 环 已 烷 体系 相 图 
PRCLHOCQCH,CIH,O), 4H, rwt% 


"PARE, mDEDKOGYRO bDItdR. JRIRGH—ARMPAGHIDX. ME RE i 
水 在 油 相 中 加 溶 量 增加 ， 至 加 溶 线 (GCF), zK S6 Ac WEE ER n 
Lo RERA. d E E ERARO), XempnTE Arg Br 
di. ERD RAGE oo) A EREA k 
m. EP DA kA A EATR, RAE 
AHER RA R Ek. DS Do HDI E A LE X DI A 
状 洲 形成 条 作 ， 下 面 仅 对 这 两 个 单 相 区 进行 分 析 。 从 图 和 -的 在 
边 可 看 出 ， 温 度 增 加 时 ， 油 在 水 相 中 的 加 溶 量 增加 ， 当 温度 接近 
dh ADBERTE PIRE, MEER E 4026 oH. du E 41-19 
R3 MN XE da SEBOGIESS ERI a TERR IK EUH TH UTR 
«LAT 20%., rP d P. Jnd Be 用 的 大 小 已 进入 微 乳 芒 
RAMEE RME b ENES AE 0/w w/o Bi RB E SR 
UE. WE. MEBIOMJDXVADSUESBICGED, mA EH Gh AEk h oki 
il PARERE ERUM AA f] RA I wHo Eiei 
29] 


的 过 渡 无 突然 的 变化 ， 故 Shinoda 等 认为 微 乳 吓 胀 大 了 的 胺 团 ， 
膀 针 、 加 深 胶 邯 均 足 热 妃 学 稳定 体系 ， 故 徽 乳 亦 尾 热 尹 学 稳定 体 
系 。 对 于 加 溶 作 用 ， 上 只 发表 面 活 性 剂 的 浓 庶 大 于 eme H EE, 
但 对 于 微 乳 形成 则 不 是 这 样 。 

那么 ， 微 乳 形成 的 策 件 是 什么 呢 ? 非 离子 表面 活性 前 的 特点 
A. 温度 低 于 浊 点 线 ， 它 巧 亲 水 的 ， 增 加 刘 庭 ， 亲 水 性 下 降 ! 至 
Mix. SOKGRdHRUEEfRE, WESTRA toG. WE 
温 ， 亲 油性 下 降 : 至 雾 点 线 , 亲 水 - 亲 油 接近 平衡 。 前 面 已 指出 ， 
在 三 由 区 附近 ， 温 庶 接 近 溃 点 线 但 略 低 于 油 点 线 时 , 易 形成 0/W 
ALS mE BUDE ABER TAS AN. SEX W/O 型 微 
3L. MOM EG p T CLIACA. — prx ds PE PME SETTE nef 
3. XH DUM S RAKE. KRKEM Ri RTE 
PROBES PUE E RR UDROSOKCA, EA h. Bb. PU 
PRAPER SR OK CSS T PE BEIE E 8 E. 1701 RT REEL RAL. mR — 
表面 活性 剂 的 亲 水 - 亲 铀 性 接近 平 往 又 略 亲 水 ， 则 形成 0 CIR 
Ja BL. E OW/O 型 微 乳 .这 一 观点 是 从 分 析 非 离子 表面 活 
性 阐 ~ 水 ~ 油 的 相 图 得 出 的 此 观 点 FS] 样 也 适用 于 离 学 表面 活性 
剂 。 非 离子 表面 活性 剂 的 亲 水 - 亲 油 性 可 用 温度 调节 ,因而 单一 非 
离子 表面 活性 剂 妈 可 形 战 微 乳 . 但 离子 表面 活性 剂 对 温度 不 就 
感 ， 调 节 它 的 亲 水 - 亲 油 性 要 用 动 表 而 话 性 剂 , 这 就 是 为 什么 一 般 
用 单一 的 离子 型 表面 活性 剂 不 能 形 城 微 乳 的 原 同 ， 对 窗子 型 表面 
活性 剂 ， 除 加 助兴 而 活性 剂 外 ， 还 可 用 改变 反 离子 类 和 型， 加 盐 和 
非 航 性 基 的 支 链 化 来 调节 表面 藻 性 前 的 亲 水 - 亲 油 性 , 使 体系 形成 
IX LARA. 


【仪器 药品 】 


动态 光 散 射 仪 (自制 ， 见 实验 31)。 
A TEI. DDS-11A ?U, E D XE E3GOmD, 
TILDBOEÉERASSINCODS), EORR, EH. 
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ESETI 


1. fr 50ml 45 E FL LE TEE ERR p be E DERE T 1.28. 
IRR: 3.25, i 684.48. 一边 拉动 Ak ODE DONC d 
AK. ETTE EMR S4 HBNDAR. ERARA AR, JH DDS-IIA 
Ao «B SekpU mmu; DUAE 0.1g dil--dce SemUBIEIN 
"iih. SRERGDRETROK. WRINOLAGEÉHPEGR. PRODR Ge 
X6, 以 后 短期 0.3g 水 测 一 次 电导 率 ， 直 至 体系 再 变 混 独 .用 同 样 
方法 ， 在 第 - BURKAR- -个 微 乳 体 系 ， 在 第 :透明 区 制备 2 一 3 
AFLE Hadi Hik Gie p ALEIDA FLR N 
的 颗粒 大 小 

2. 在 50ml 带 麻 口 塞 锥 形 瓶 中 称职 十 二 烷 基 硫酸 销 1.58, 
正成 醇 3.28， 正 辛 烷 6.05。 用 同样 方法 制备 给 乳 状 液 ,体系 透明 
K. MEt TEEME, HEER. Exiga 
乳 过 程 中 ， 只 出 现 - :个 含水 量变 化 范围 很 大 的 透明 区 、 因 此， 应 
BLAUE 1 中 两 个 透明 区 电导 率 数 据 ， 夺 本 步骤 的 透明 区 中 选择 
2 一 3 个 配方 。 用 同样 方法 制备 2 一 3 tia Haka 
WIDE ERE D 


[£5 PT] 
1. dE Fia ARE HAE, 


KEKEE (Hwt) 
SDs | 0.37 | ARR 
/RE METTI 


OX D | EARRA M €wto 
| | egg 
， EE ILI 


2. WERE. HeT LIA R ERAI. QNELARISGE 
57. RALA TRE Ao SS EXER. 
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实验 42 BERERIN GT 


【实验 目的 】 


了 解 作为 实用 胶体 体系 之 一 的 蜂胶 的 定义 ， 一 ' 盘 制备 原理 攻 
ARMEN, 通过 实验 掌握 几 种 凝 胶 的 制备 方 歧 ， 掌 握 影响 胶 蜂 作 
用 的 主要 因素 。 


【基本 原理 3 

秦 胶 是 实用 的 胶体 体系 之 一 。 在 一 定 的 条 件 下 胶体 深 渡 中 分 
散 相 质点 (或 大 分 子 ? 相 互 安 联 形成 阿 状 结构 ， 分 散 介质 充填 于 网 
状 结构 之 中 构成 此 固体 装 物 休 ， 此 种 存在 状态 称 为 次 胺 。 凝 胺 具 
有 固体 的 某 些 性 质 ( 和 如 强度、 潼 性 等 )y， 在 外 力作 用 下 常 及 可 使 其 
不 牢固 的 结 移 破 雨 而 变 得 可 以 流动 。 因 此 ， 颇 胶 是 介 于 固体 和 湾 
体 疗 分散 体 系 存在 的 一 种 状态 ， 

形成 疾 腔 有 两 类 方 渤 ， 某 些 固 起 高 分 子 化 合 物 明 收 良 性 溶剂 
ERRI G RIEG Ao TERMER EE Rt To i 
TER EE SEX GP GE. R I EI R E RL E ERER, 
EAEAP TERE ERR. EA GG ARIA 
度 、 加 入 非 溶剂 、 加 人 某 些 电解 质 ， 进 行 化 学 反应 等 等 ， 但 这 些 
RIERREN ÉD BOBEUDLU SET. 

1. BEREM 

TEC D TIE E A E AREE. RO EE 
放任 用 的 上 过 因素 在 溶液 或 溶胶 的 该 底 、 温 谋 、 加 入 电解 质 的 
性 质 和 数 虹 ， 随 着 浓 诬 的 增 名 分 芍 相 质点 间距 离 越 小 ， 大 分 子 越 
Arp AXGEK. Mid TRER. 温度 的 影响 比较 复杂 。 一 般 
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Wald. EA mR ORE 的 HMelac). a giza dE 
H. ER AIAR, (HE. AR EAR [IRIERUISGE 
ERED TEGO E. Mam T REH. 

2. WSF 

3e ge n AES 2) Cis) SEO EA FTE AAA, AERA 
X — BEIM US X eT E a HESSE OS AERE. IXPERS PROUUEE TERI. Wh 
2E (E Hi AE H3 TF 9b (EN E RE H LIRE MCA P] i £r P. iX 
种 酸 坏 了 的 结构 六 可 在 一 定时 间 内 自动 个 偶 、 因 此 触 谈 作用 受 分 
散 相 的 性 需 .分散 介质 的 煌 席 ,网 状 结 构 破 坏 程 度 等 因素 的 影响 . 

&. lik sg PERI 

BERAS frr E HL EB EL SEU Kc Safe HI, £5 
AK Ur ng AEE Dish, EAER. 产生 脱水 收缩 作用 的 原 
Bj Ad Ré rp er Bi PLU E STR ZR PE TE FH Cn n ACA e E ROT 
相互 靠近 ， 从 而 将 部 分 分 散 介 质 排 出 。 

4。 效 胶 中 的 扩散 作用 

和 一 般 流体 相似 ， 凝 胶 也 可 以 作为 介质 丽 在 于 其 中 发 生化 学 
反 往 只 进 行 扩散 人 作用。 在 颇 胶 中 的 扩散 速度 与 凝 胶 的 请 度 及 拉 散 
物 的 性 质 有 关 ， 疾 胶 浓 度 越 大 ， 扩 散 物 分 子 越 大 ， 则 扩散 速度 起 
B. 芭 医 胶 中 扩散 作用 的 转 点 是 流 有 对 芒 与 混合 作用 。 当 扩散 物 
与 医 胶 中 的 某 种 物质 发 和 反应 生成 不 溶性 沉淀 时 ， 此 处 凝 胶 中 扩 
应 物 浓度 降低 ， 引 起 同 用 映 疼 中 的 文字 物 癌 发 生 反 应 处 扩散 ， 从 
而 降低 了 此 处 附 远 占 蝶 中 反应 物 的 浓 许 ， 使 得 不 能 与 扩 敌 物 反应 
生成 连续 的 沉淀 物 。 国 此 ， 在 鸣 胶 中 发 生 沉淀 反应 时 常山 现 B 
层 间 惑 性 沉 省 ， 和 天 民间 有 无 议 淀 物 区 ， 这 种 沉淀 赂 磁 称 为 Liese- 
gang Sh, 


【仪器 药品 ] 


Hp. DUE. TEZE. PIR, Wn REH, JEQEWH. X 
UNE SP. ARRI KARA. 
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FEHER. DE BRS AKAR AAR WER, W 
ER. —46H, SHER. BPA, WE, wie RN, 
LII ME AMA MECIM ER, ak, ER m, BR 
E REE, AiR. 


(KEPRI 


INE RRA 
D sumi 
e 在 50ml 烤 dg 中 配制 10ml Zg 2*5 f RAEET A REC DE 
渡 ， 在 水 浴 上 加 热 到 50 一 60"C， 可 得 于 白色 长 胶 ， 
e 在 50ml 烧杯 中 吉 和 信 约 0.18 琼 脂 ， 再 加 入 20ml 术 ,在 
水 座 上 男 热 使 琼脂 完全 溶解 ， 在 室温 冷却 《不 要 搅拌 )， 可 得 半 
xS UI BERE. 
Q MATERE PRE 
在 20ml 试管 中 加 入 1ml 饱和 醋酸 钙 水 溶液 ， 再 迅速 加 入 9m 
EKLE AES, EREEREER, 
Q JuA hA MIE 
o 在 5 支 10ml 试管 中 各 加 入 4ml 胶 溶 法 制备 的 五 氧化 
TARAG 9505 38) ,再 分 别 逐 注 有 向 入 lml 5. 10, 20, 40,80 
mmol « I BASCIE S CIE REE 7 AE RUE 2T PRESA 
坊 的 变化 。 TJXECTUD AUR WEIEAEA, BERE, £m 
tM. 
e 用 胶 深 共 制 备 氢 氧 化 铁 溶 胶 ( 制 靶 厚 实验 38) ,将 溶胶 
滩 析 1 一 2 天 ,浓缩 琅 深 度 约 为 5 一 6%, 在 6 支 10ml 试管 中 各 加 入 
5ml PRR, 分 58: 还 湾 加 入 1ml 4,8.15,30, 50, 70mmol- 17! fj 
SUC TOKkEE. RERI PE IEEE RUE ID EEG te e. 
2, ERREA HNE 
O 电解 质 对 明胶 胶 凝 速度 的 影响 ， 配 制 I00ml 1026898] 
Ekik GEKE Emih, EHARA W, E dA 100ml 烧杯 
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中 各 加 入 妈 60°C 的 明 胺 溶液 20ml， 分 别 向 其 中 加 入 5ml 的 水 、 
1.25 mol. l"' RRA. 2.5 mol. :氧化 钠 、2.5 mol. RR 
化 铀 ， 各 电解 质 在 明 腾 深 渡 中 的 当量 浓度 相等 。 在 室温 下 自然 冷 
A, EAA R RISO IA. 

D pH xpnk Ez Hx E AAR AERP TIRER A A 
夸 禧 胺 ， 在 一 定 的 条 件 下 ， 硅 雇 胶 马 胶 凝 成 硅 凝 豚 。 实 验证 时， 
EREEREER H pH 间 有 复杂 的 关系 ， 在 强酸 性 溶液 中 ，PH 
BAKRE R: TERHERNE, pH A 腕 妍 速度 越 慢 ; 
在 PH 为 7 一 9 |, RENE EORR, ERER p, pH 越 大 胶 锋 速 
He. 

1E104- 50m EA SIDILA, 4.25 mol. t MERE 1.7. 1.9, 
2.1. 2.4. 2.7. 83.0. 3.3, 3.8, 3.0. 4.2ml, Bf 向 各 烧杯 中 补 
ARIE, BARERA lom, R^yB, MERREN 10mi 市 
t EE 3 281.18—1.15(087K BERI, JACET ERR. mA E 
RHEFAPRHE IER RES t, ERE., fS 
A Jj P JE BER E. ACER IRR E RS IC 9 个 烧杯 中 各 加 人 10ml 
KER, TAARE. A PH 试 纸 测试 各 烧杯 中 物体 的 
PH 值 ， 作 腕 凝 时 间 -pI 图 。 

8. BRÉMA 

D mk pix 明 REER. Æ 8 ckl0ml^ldB xd 
PAMA MEAE AR 2ml, fri Ed 加 部 水 和 浓度 为 
3Xx1075.1 x 107,1 107,1 x 1079.1 X 1077, 0.1, 0.05mol + 17! 
的 盐酸 至 满 刻 度 ， 将 量 简 翻转 5 次 ,使 历 忠 不 结 块 ， 静 置 1 一 2h， 
读 出 脱 且 后 明 胺 体积 。 作 脱 胀 体积 -pH 图 ， 

D AE RE ByMDUCSBEH. ROBES B Ekik HE loml, fA 
WEBER. Tr600mlbs bri eg AnP x 40-50 CÓ 7k, JETEX 
hi- EHAR AER RRR ERA, w 
中 的 水 使 自然 降 瀑 。 不 时 人 额 斜 试管 ， 当 试 警 中 RRT EAS) 
时 ， 烧 杯 中 水 的 温度 即 为 该 衫 HE 明 v HI. MERKELS 
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5min 升 高 1 和 的 速度 加 热 ， 测 定 该 明胶 疑 胶 的 熔点 。 重 复 以 上 操 
作 ， 至 数据 基本 平行 

D 凝 胶 中 的 化 学 反应 。 将 4 动物 胶 和 0.1g 重 铬 柄 钾 完 全 
BET 100ml 热 术 中 ， 所 得 溶 谱 倒 人 干净 的 试管 和 大 培养 有 L 内 ， 自 
GAHE RE. a OSA HERB, AA E Em 
2—3ml, ARPA R E bR 3. 试管 用 塞 子 盖 好 ,培养 
轩 盖 上 表 玻 璃 。 隔 2 一 3 天 后 观察 生成 之 Liesegang 环 。 

S ehir 散人 作用。 在 800ml 烧杯 rop foo nx 
200ml， 加 人 400ml kihi, i RARI., NODE. EUER 
ARREDI, PHRSR REREH ERDA, KARREN 
To dv EIE IAEA, TERERER GIOI TERRE RE Q9 37 X 
HEART TRATA RE. Man Eih kE. hk 
JE E PCBERBEEENESd, MALERIER., mer E 
去 ， 使 晶体 上 “长 2 HRR 


LR ARR] 
1. 认真 观察 、 记 录 突 验 中 的 现象 ， 对 所 得 结果 作出 解释 。 
2, 按照 要 求 作 图 ， 


【参考 资料 ] 


[13 Ilyrnusonsa,H. H.,"PykcBoneTBO K Hpak TEHGCKHM SaHATH HN 
no koAmomniquoün xwMHu?, BEcisas 过 KOI3 MockBa (1961), 


[2] WHER, BB A, GPe EARR ERRE C1587)。 
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实验 43 ”明胶 等 电 点 的 测 直 与 明胶 
软 胶 的 吸水 脱 胀 


【实验 目的 了 


学 习 两 性 电解 质 的 等 电 点 、 胶 体 体 系 的 珍 透 压 。 Donnan Ef 
等 概念 ， 用 简单 的 方法 调 定 明胶 的 等 电 点 ， 并 研究 PH 对 HRR 
水 脱 胀 的 影响 。 


T3 


明胶 是 一 种 蛋白 质 ， 量 白质 是 两 性 化 合 物 ， 由 多 种 氨基 酸 记 
组 成 ， 握 基 酸 分 子 中 的 氨基 和 羧基 在 水 中 都 可 以 解 离 。 在 酸性 介 


COOH 
质 中 ， 绰 白质 分 子 以 带 正 电 的 RC a 的 形式 存在 ， 在 碱 性 介 


Coo" 
Web, RUOURCO—, EERATHUA. SEA 深 液 中 
NH 


H* 的 浓度 与 08" 浓 首相 畦 有 时， 和 蛋白质 分 车 不 电离 ， 即 它们 不 带 
下 电 也 不 带 负 电 ， 这 时 的 pH (8 称 为 此 种 蛋白 质 的 等 电 点 。 蛋 和 白 
质 的 等 电 点 由 蛋白质 的 本性 遍 决 定 。 换 言 之 ， 等 电 点 的 数 代 由 蛋 
器 质 分 子 中 氨基 、 羧 基 及 水 的 解 离 常数 记 决定 。 明 膀 的 等 电 点 约 
为 PH 4.7。 

蛋白 质 分 子 的 带电 和 水 化 是 其 在 水 中 有 一 定 稳定 性 的 两 个 愿 
H. ATESA Si EHMga tee, Bkit RED, BE 
性 也 差 ， 久 此 ， 当 胡 人 有 去 水 作用 的 物质 《如 无 水 乙醇 等 》 有 时 ， 
E ALLE EVE IB UR P fr Ro ev E AEST. 

MEAE AGUA REDRAR ARAARA TRE 
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HEERE JI DOG TREES HS Sh 
IER S E BECA MR HRE IE do 
N- To b OESE BEP FORE A Me RE B. eO DI (Eie 
XEHE DAE BPCO. PEEK SERRE T RCRURUE E 
X. 

XT JA AO PHR GORAKA Bor. 45A 
用 半 透 膜 陋 开 时， 虽然 腊肉 的 小 离子 可 以 透 过 半 透 腊 ， 但 它们 在 
膜 责 边 并 不 均匀 分 布 。 这 种 由 于 大 离子 需 保 持 电 中 性 的 作用 学 至 
小 离子 分 布 公 均匀 的 平衡 称 为 Donnarn SE. Bi, PE ET HERE 
远 远大 于 膜 外 小 离子 浓度 时 ， 上 腊 外 小 离子 儿 平 不 向 膜 内 扩散 ， 而 
是 溶剂 向 腊 内 扩散 ， 从 而 形成 附加 的 渗透 压 ， 

明 胺 软 瞬 的 网 状 结 构 可 视 为 一 种 半 透 模 ， 溶剂 和 小 离子 可 自 
由 通过 。 现 此 ， 当 介质 的 pH 不 是 等 电 点 时 ， 明 较 分 子 中 的 氨基 
BEEREK, PERRA SAREETAN 
小 山子 ， 大 亢 子 术 能 透 过 软 胺 网 状 肯 架 所 成 的 半 透 膜 ， 小 离子 可 
以 透 过 。 根 据 Donnan sp fj? 4: Wh ie BE, KATE 
部 向 内 部 渗透 ， 充 卦 软 胺 的 网 孔 ， 和 使 其 体积 NE. £i pH 
俩 等 于 等 电 点 值 时 ， 明 胺 分 子 不 解 高 ， 不 能 形成 附加 潍 洒 压 ， 明 
胶 软 胺 的 体积 无 大 变化 ， 

本 实验 判断 明胶 等 电 点 的 方 半 是 ， 向 不 同 pH 的 E nb B 
加 入 一 定 虽 的 明 跤 流 ， 青 加 入 固定 体积 的 无 水 乙醇 ， 观 察 溢 滚 混 
独 程度 〈 即 明胶 凝结 程度 )。 此 外 ， 还 在 不 同 pH 值 下 制备 相同 浓 
魔 的 明 胺 软 胺 ， 观 测 其 在 术 中 的 膨胀 程度 ， 以 确 定 pH 对 明胶 软 
Mee jk Br Bic fio Gi. 

【仪器 药品 】 

pHib, fk. 

[CHE LET NET METTI 

He, AER. NERSTA. ERZAR, ibE SIULA. 
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n—Ón—— LL 


UR PRI 
1. 明胶 党 电 点 的 测定 
D 按 下 表 在 烧杯 中 配制 不 同 PH fü EE, Ai 
PH 计 测 定 基准 确 的 P 互 值 〔 也 可 按 缓冲 溶液 的 理论 计算 PH 值 ， 计 
算 值 与 测定 值 应 二分 接近 )， 


9.1mo) v]! .00 1 5.00 | 6.00 5.00 
añt 1 i 


9, mol + 173 . . .25. 2. | 5-00 jro.os 
ec 


1,0mol.«l': | 
HAc ' 


* 14.38 13.75 12.50 |10.00 6,00 18,00 111.00 7. 


di ARV /mT 20, 00 120.00 20.00 20.00 20,00 |20.00 20.00 20,00 
NgxpHg | | : 


Q £9ix-crd due, EE ARERR ER 
3ml， 每 管 中 各 准确 加 入 lml 196BDHEO, 48^. 

Q 取出 第 五 支 试管 OH 值 应 为 4.75)， 向 其 中 注 加 无 水 
£L, BE d ni S, 罕 溶液 明显 混 袜 为 止 . 记 下 加 入 乙醇 的 毫升 数 A. 

Ò 向 其 余 8 支 试管 中 各 滴 加 Aml 的 无 水 乙醇， 边 加 边 
摇 。 

& 比较 9 文 试 管 中 溶 液 的 混 注 程 诬 ， 记 下 结 昌 (混浊 程 
度 可 用 不 同 数 目的 “+” 符 号 表示 )， 判 新 明胶 的 等 电 点 。 

2。 明 胺 的 吸 术 膨胀 

(D 取 30g H 胶 在 水 浴 上 使 其 深 于 370ml 水中， 得 10 鸣 明 

RE. BEH O.33mol. 1! HCI JJ 1.0mol * 17! NaOH 水 溶液 备 


用 。 
Q) 在 9 个 100ml £X $6 rh, HH ursi éd A. 30ml 1090 PLE 
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We PBRETOAGeB ER LACRISERAHCUARNSOHaE, Mn. 
使 总 体积 为 40ml， 揪 名 。 雄 热 用 PE 计 测 定 各 液 之 PE CEH, 
dS Lud EZB. 

® 将 配制 好 的 不 同 p 卫 的 明胶 淡 分 别 合 人 dBcm ffir I 
中 ， 团 于 冰 簿 中 冷冻 或 自然 活 结 ， 至 成 弹性 软 胶 ， 

G) 将 明胶 软 胶 儿 成 约 1x lem 的 方块 ， 将 较为 整齐 款 胶 
鞭 拨 人 已 称 重 〈 用 台 和 存 即 可 ) 的 100ml ikp, HEE ARË 
应 不 小 于 258)， 

& 向 各 已 E 入 软 胺 的 烧 秆 中 注 满 水 。 用 细 撑 棒 轻 轻 搅动 
软 胺 ， 不 使 胺 块 严 重 煌 连 。 室 温 下 《室温 高 时 可 置 于 冰箱 中 ) 帮 
E2—4h, 

© M-AM% 住 烧杯 ， 将 水 尽 可 能 地 浙 出 《可 控制 源 水 
RHBDEDED, RE, HARKE. Ai REA Tuer. 


A | 
| 用量 Fiml 1 2 3 4 5 r T 8 8 
"ISSN 


IET d 
5.33mol.]7: 
HCI 


1.0mol=l"t 
NaOH 

mka ml 

SG;EZpHÓ j 


zp Ee : 
( 规 标 + 软 胖 ) 硬 /多 
Ak ug 

GT tK 
m AS mg 
DE db p 
HERË 


d E | 
RKA Eg 1 


(D 以 吸水 晶 对 PH AFA WEA pH Ek 
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影 现 ， 与 吸水 基 最 小 处 相应 的 PH 值 即 为 明胶 之 等 电 点 。 


[A RALE] 


1. ERARA A, A EH ERO ER ia 
2， 解 释 pPH 对 明胶 凝 胶 吸 水 膨胀 的 影响 。 


【参考 资料 】 


[1] JIunaros, C.M. RASA” 《下 册 )， 商 管教 育 出 版 社 〔1957?。 
[2] llyrynosa, M. H..*PykoBOZCTBO K HDaKTHWECKHM BAHATHAM 
no koZzA2oHnuof xuMunH", Buonraz mkora, MooxBa (19615 a 


实验 43- 阶 录 PHS-10A 数 字 酸 度 计 


【原理 和 构造 ] 

酸度 计 的 型 号 很 客 ， 太 多 是 从 表 蒜 上 直 读 出 PH 值 (如 PHS-2 
型 酸度 计 )。 这 种 酸度 计 在 一 般 物 理化 学 实验 书 上 客 有 介绍 。 

PHS-10A 型 数字 酸度 /离子 计 是 一 种 用 发 光 数 码 管 显示 的 测 
量 水 溶液 中 离子 活 度 的 仪器 。 

深 渡 的 PH 定义 为 深 访 中 和 氨 离 子 话 度 对 数 的 负 值 ， 肥 pH 
= -log an+。 酸 府 计 是 用 六 测定 深 渡 PH 信和 的 景 常 用 仪器 ， 主 要 
包括 指示 电极 、 参 考 电 役 和 再 量 它 们 与 测定 溶液 所 组 成 的 电 凶 电 
动 势 的 装置 。 

最 常用 的 指示 电极 是 玻璃 电极 ， 它 的 下 端 是 一 特殊 组 成 的 萍 
Ekaa (如 - -种 组 成 是 ，~22% NaQ0, ~6% Ca0，~72% 
SiO, pA 0.l1mol. 1 HO RHR AgCl 的 Ag 经 。 常 
用 的 登 考 电极 是 饱和 甘 示 电极 ， 其 电极 电势 不 随 济 o pi 的 变化 
而 变化 。 

"MBck RR KARD fno ie CRDI HERO REAL 
WB. Biag Ahi Z7 Ed ELS EE EI, 
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因而 该 电 范 的 电动 势 反 册 指 示 电 极 的 电极 电势 
没 该 电池 的 电动 势 为 EB， 则 
E-Em-Hmw 
Eg füEg a i3 RA b, BUR Po cH KC re EE RU b BE r3. BAUE 
与 溶 该 PH 无 关 ， 羽 前 者 随 溶 渡 pH 而 变化 
Eg - pi -SORT pH 
dkri ER UB ah EH p HIE ZA PU Ese, A Desk UR 
极 不 同 此 至 随时 间 的 变化 而 痰 化 。 基 此 ， 在 实际 应 用 时 常用 已 知 
pH 信和 的 标准 绥 神 溶液 与 玻璃 电视 和 饱和 甘 科 a rt b. NN 
HRGA% Eo MEARE SRA pH f 的 溶液 所 构成 的 电池 的 
电动 势 上 &,， 由 此 汪 电 动 势 之 莽 求 出 未 知 深 渡 的 pH 值 


Ex - Es 
H-pHawa + E*- Pto 
pu -PUZuk tT g0spn/FE 


pi F3 Rr, DUE BAD LARRA, ATTRACT E 
行 副 显 。 酸 底 计 就 是 将 用 晶体 管 毫 伏 计 测 出 的 电池 电动 eR pH 
I aORUUR. 

HARRIS R WIATA AREER wF 
性 好 ， 天 [定时 林 受 深 访 颜色、 浑浊 程度 等 影响 ， 达 到 平衡 亿 ， 作 
APE ERARD E. BER ERARA A H 
TEE Pr Nh BUE 下 深度 小 ，Ma 的 扩散 作用 影响 相应 增 大 ， 
难以 测 得 准 殉 的 数据 ， 故 玻璃 电报 的 使 用 也 受 一 定 影响 ， 们 用 学 
图 以 P 互 1--9 为 佳 。 

性 珊 电 枢 在 礼 次 使 用 前 应 在 燕 饮水 中 滥 泡 24 一 48 LA E. EL 
EREE RAAT AMIE DAREA. KA RREA H 
epa Tk. AGLOESERBEUE DEW Hn Bl ARAE T DERI 
RIDDk DOR. ArI REIT UA. EALA COBRE 
tik, LAFER. FIURAN ILF niie PEEL pHTR, 
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几 种 标准 缓冲 溶液 的 bp 也 值 


Ti 
A 


B 分 | 


0,05mol«l- ' xr i 1.87 1.67 1.68 1.68 1.69 1,69 1,69 1. 


[Lor TEH (250) 3.557 3.5352 3.548 


(.05mol.l! HÆL FEER LHP. 4.00 4.00 4.00 4.01 4.02. 4.02 4,03 4. 


emo same] 
8,40 5.41 


$,022mol.1- Xen e si 


sj] 一 一 $ 
9. 025mo],l paan) 6,92 6.90 6,88 6.86 6,83 6.84 0,84 6. 


90.025mol.I- ' gt RB 6 — D 


0.01mol.i7 ! gj , 9.83 9,27 0.22 3.18 98.14 89.10 9.08 3. 


das CacOED (5v) 13.0 12.6 12.5 12.8 12.1 


【使 用 方法 】 


1. ES LE 
仪器 的 正面 和 背面 面板 图 如 网 438-1 所 示 。 


Wii 


图 和-1 PHS lOAÉEPERE/LR- it 
1—Zcy onm  i— ud) X 3— LfEsitX x o 4— Mg 
D—HBGIXE OE 6—£4oRAPRNEUEASMO 7 一 讽 度 补 扑 调节 饥 
CESCE QAI S DRMISEEELIUCISCENHE DI SEMI: 
in—&Büg x AREARE  q1— 5lbRoiede HE MD dn (EO ELE 

12—,.9: 2 ià3— Hi dà (220V) BE 
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59 1,70 


03 4.04 


B4 5,83 


07 9.01 


-—— o ^ LENIN LI M 


duosovind. AE RIRdRGTOROS. Éopbübnhclb4Eru 
示 ， 预 热 min. AERAR. USES 饱 AEREE, hA 
DUET Ic ac UAI aW PU I ME EE LU 
池 ， 使 用 前 应 在 燕 饮 水 中 浸泡 24h 议 上 。 和 将 二 电极 夹 在 电极 夹 内 ， 
TE FILE S B FE i EE DER B, EE EL SEOK. LAUR JS BG E 
Za cz DRIED p TRURUT o IRL s ELE Efe CRY BERE 9. 上 ， 
玻 现 电报 插头 播 在 揪 认 8 上 。 
2， 校 正 
QD 将 温度 补偿 调节 挂 再 到 与 标准 缓冲 深 湾 温度 相 则 的 位 
E. 
Q 音 点 Bur. ASAR pH f 相近 的 标 唯 组 冲 沙 液 校 
正 , 将 忠 坊 电极 插头 从 插座 中 技 出 ,工作 选择 升 关 3 全 部 放 开 。 油 
节 位 器 调 零 钮 4 使 读数 为 000, 然 后 按 下 PH 挡 键 .特质 率 补 偿 调 节 
钮 6 镁 到 98 596 fr 1 EERER BUR SE Bl AERE , HE HH ae CUR 
TRR Xa 31s , 18 AL 5 PME TADERDEE I s E E CP E Jer RE s 
AE VEL AER o Bi Ros BE ORI EAR IPIE i pH f THIS C. 
@ 多 点 标定 。 例如 用 pH 4.00 pH 0.2398 REZR ObTR HE 
BE. 
e 将 玻 天 电极 插头 从 插座 中 找 出 ， 工 作 选 择 开 关 3 人 金 
部 放 开 ， 用 消 零 钮 4 调 至 读数 为 000， 然 后 按 下 pH 和 键 ， 
e qp A BEAR, MAAT iak He 
BEA, pH 4.00 绥 溃 液 中 。 待 数字 稳定 后 ， 调 节 标 定 钮 5 使 读数 
$6 33 4.00. 
e 将 电极 洗 兆 吸 干 后 再 插入 PH 9.23 Z nb OUR 
读 出 旺 示 数字 【让 为 4)。 
e 调节 斜 事 补 偿 钮 5， 使 改 字 显示 出 ( 9.23 + 


的 数值 。 结 出 标定 钙 5 USE ied 为 8.23。 
9 HLE E DU UREKUOBPE 4.008 pH 9,23 £0 


49:88) 
à 
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o. 
PE WE 
(D 仪器 经 标定 后 方 可 用 来 测定 未 知 该 。 
Q PREAH? ULSS 5S ERICH E] Hd B HA. 
© 将 电极 洗 IRUCPITESA REUNIR. EA RAER 
数字 即 为 待 测 液 PH 值 ， 
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实验 44 ”温度 和 压力 对 泡沫 
稳定 性 的 影响 


《 译 自 莫斯科 大 学 化 学 系 胺 体 化 学 专门 化 实验 讲义 ， 
文中 个 别 标题 为 译 者 所 加 ,》 


【实验 有 目的] 


测定 一 定 体积 的 泡沫 中 泡沫 的 液 膜 破裂 活化 能 和 结构 因子 ，。 


【基本 原理 】 


Hike -种 粗 分 散 体 系 ， 在 此 体系 中 分 散 相 是 气体 ， 分散 介 
质 是 液体 。-… 般 欲 形 成 稳定 的 泡 湾 必须 有 表面 活性 物质 参加 . 

Plateau(ILrawo) 指出 ， 在 平衡 的 泡 染 结构 中 3 个 相 邻 的 液 腊 
WM 120 AE, Mp Sibbs-Plateau(Tn66c-llnaxwo) 3E 38 *, 


鱼 4 条 渠道 汇总 于 一 个 顶点 
(Ea4-D. de gs KS 
SWERE tZ ii k 
(和 五 前 楼 过 的 十 二 面体 )， 
HER QUA 其它 形状 的 ， 

fRiK( AE Eg uf LL FR YR 
BEME:  HOBGES)ZN A, 
VE PSHEE GUI 体 BUSH 
分 散 介 质 体积 ZEK 34 
i Ped d D. iB HH 
PITAS Ha B dp oW K 的 参 zm 
W. ud PRA 


^ PET 


图 44-1 BRATTEE 


ana 


要 了 解 对 抗 导 斑 这 些 参 数 变 化 的 各 过 程 的 性 质 。 六 些 过 程 是 
. HB T x Gibbs-Plateau W HE HIT FE 7) P, 7 20 /r*( vr 是 
AGB eg dhAX ER, v 是 被 体 介质 的 表面 张力 ) 和 hT E 
共同 作用 使 得 吸附 层 问 的 介质 流向 Cibbs-Plateauw 渠道 ， 从 而 使 
廊 虹 变 落 。 当 泡沫 与 干燥 空气 皖 盘 时 ， 因 介质 的 燕 发 也 可 使 裕 腊 
变 薄 加 速 进行 ， 黑 蜡 足 只 有 高 稳定 性 礼 沫 的 液 膜 ， 基 稳定 机 制 沿 
不 清楚 ， 
2. 在 重力 作用 下 Gibbs-Plateau EE rh Jr 质 也 会 外 流 。 
平衡 时 渠道 表面 的 曲率 半径 r p 3 dp 
r(H) 2 of ipg + AP) (1) 
XUBi0dÉA CARS UE. 9 是 重力 加 速 亩 ，AP。 是 渠道 中 零 位 
而 五 =0 的 压力 与 大 气 丰 之 压力 芋 。 泡 沫 结构 分 析 就 是 要 了 解 泡 
沫 体积 比 与 Gibbs-Plateau 渠道 曲率 半径 及 气泡 平均 直径 的 关系 ， 
如 果 议 蒜 的 体积 比 超 过 临界 值 K. 即 可 能 太平 衡 状态 ， 正 , 值 由 泡 
污 柱 高 度 、 气 泡 的 大 小 及 分 散 介 质 的 性 质 所 决定 
K—KR.-1.8309H,D/o (2) 
在 体积 比 大 于 平均 平衡 体积 比 K.üigiki, 分 散 介 质 不 易 流 
失 ， 体 积 比 供 沪 闲 商 度 而 平衡 分 配 。 当 体积 比 低 于 E. He HE 
介质 流 兴 并 在 汇 染 下 形成 滚 层 (脱水 收 纺 作用 ). 
5。 对 于 高 分 散 的 泡沫 ， 和 气泡 的 用 均 大 小 会 胃 渐 增 大 ， 这 是 
由 于 气体 通过 证 膜 台 从 小 气泡 向 大 气泡 扩散 ， 这 种 过 程 类 似 于 再 
die. 
4, 泡沫 分 散 性 cS RTRE o DRE IER IER db ERR 有 
X. 气泡 大 小 变化 的 动力 学 可 用 与 一 级 有 反应 类 俱 的 方程 描述 
Dz Doe "E, tz Doe * ttg (3) 
式 中 ; D 是 气泡 的 初始 大 小 。 实 验证 明 , 渡 膜 人 破裂 的 速 座 常 数 K 
及 其 倒数 ( 称 为 稳定 期 )ia = LK. 遂 当 与 泡沫 液 瑛 的 厚度 无 关 。 在 


* We - efr, HER, 
+x RAURA, FH. 
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波 膜 破裂 时 气泡 的 增 大 蜡 致 平均 平衡 体 REE E CDS Jm. 24 
K. 大 于 起 始 的 平均 体积 比 K 时 分 获 介 质 开 始 该 失 。 因此， 由 于 
在 任 一 凡 间 平均 体积 比 ( 在 指定 高 订 的 某 一 体积 比 ? 由 气泡 平均 大 
小 决定 ， 就 使 可 能 在 研究 访 涩 体积 比 X 随时 间 灾 化 时 研究 气泡 平 
均 大 小 增加 的 动力 学 ， 吉 被 肛 破裂 的 动力 学 。 为 此 要 袜 定 稳定 其 
ta. 

ta TERI HE Re Gibbs-Platesu 张 道中 毛细 压力 有 关 ， 该 关系 
可 用 下 式 找 述 

14 7 tenT te- fto ?PoyRr (4) 

式 中 :常数 所 一 般 为 0 一 10…, 表 观 话 化 能 x MEAR He 力 直 
线 下 降 并 与 膜 破裂 的 真实 话 化 能 Uu. FOR. Y 称 为 结 构 因子 。 式 
(4 岂可 用 于 分 析 屯 状 访 的 稳定 性 ， 但 是 系统 地 研究 此 式 对 分 & 
体系 破坏 规律 的 适用 性 至 今 尚 未 进行 。 


【研究 方法 ] 
研究 泡沫 稳定 性 的 -… 种 装置 如 图 44-2 所 示 。 图 中 1 为 带 fü 


图 44-2 UIDERI MER 
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温 类 套 的 泡 某 形成 室 ， 下 塞 2 连 育 活 案 SAILE. XX E 
置 是 为 了 制备 泡沫 并 能 施加 一 定 的 毛细 压力 ， 这 - 方法 的 实质 在 
TEEMA FEILER i RERE a TERRE. + 
FR PALO HS EE EC B SE RR CELO ECT RUE ARES. TERRE IG 
作用 下 Gibbs-Plateau 江道 中 的 介质 将 流 失 ， 气 泡 中 的 空气 不 能 
通过 电 板 。 这 样 ,在 蝙 板 中 的 毛细 不力 就 等 于 隔 板 趟 的 于 差 AP， 
对 于 更 高 你 属 的 泡沫 则 应 还 有 附加 静 压 力 ， 即 


AP-AP,*0gH (3) 


WoeiRUE BS HORE RDB SE, STEEN —3sEfmUS 
WRZE R 5522 Cfr ELI EB. Ry ZEE T TRTE RO HS RE 


-0.33 È 
K -0.33 R (5) 


BE SREP IS. BEGUN XM. qum f mas 
mug. Ex EXHIIIXEO hi7. Ekek 
fef SILA. ERZAR., DORRÍBZIÓORDKIRUB FO aBE 
H. LEZHE., 活塞 123 是 为 了 在 不 制备 泡沫 时 使 体系 与 大 气 
接 通 。 形 成 宝 通 过 活塞 11 可 与 水 泵 过 接 ，13 RIDE. 14 EEE 
力 计 。15 Ri 是 普通 两 通 污 塞 ， 


Esc TP) 

1。 将 恒 di xod pe Xm LJ mate. I 
JE SK nsi RE UAE foerit Ri. qiue Gr P OE CT f CRUEL CA, fa isi 
Jib. TIJPPÉGEI2, TEAKS AA g Aha R^ 
HEM 10 ETR 

2. wi EX E mE LZÆT 8, FAET., FÆLE 
GEH AE 3) 倒 人 5ml iüdob nei. Pfa HEERE E, HE 
ERE, 
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5。 将 电导 电极 插入 浊 沫 形成 滚 中 ,用 电 绊 区 谢 出 其 电阻 Rs， 
JEU SERERE UE HP Fd i. BERE: je PH (A. d PH DEL 
毕 后 ， 洗 净 电 异 电 根 . dS AGUPDEGE E See Eng mi3LJE IE Z. 
电极 平面 应 与 水 平面 重 直 ， 

4, STOP HE 3, Ulp Lo SE N 使 诬 成 宇 与 压缩 空气 接 
通 ， 关 闭 活塞 13( 与 拓 气 陋 断 ， 但 与 形成 宝 接 通 )， 调 季 微调 Fu 
8, PERAH 10 一 20s 升 高 lem Box RE HS Jm. ENTE] 
8 不 再 调节 ， 

5. 形成 室 1 被 汽 沫 充满 后 ， 使 王 塞 6 PEREA D REH, 
打开 活塞 12 (E t5 X ^CHoB. AAEE 3 80 7. NisEPKOU SR, 
每 153 一 2min MR- x, ^b EE 10—20 个 数据 ， 有 是 直至 电阻 
变化 不 小 于 10 f£. HANE PERRE H ii. AR dE 
PRELYEREI DE it RO ul HE, 

8. EW A ES Hs JO Ph Dk 9px 29 555 S RC IRRUME HC ETT E 
AET, Ub S 3E 2. HARAR TUERA, TERES 
的 溶 渡 ， 吾 将 仪器 装 好 。 打 开 活 塞 15， RAEI PRAH 
^b fEEEMOR 13 形成 真空 ， 闫 闭 活 塞 15， 打 开 活 塞 3 。 关闭 活 
塞 12， 使 形成 室 中 形成 新 的 泡沫 ， 泡沫 充满 后 使 活塞 12 与 大 气 
B. KHET, fen cETEGE 11 使 形成 室 1 EMG 13 接 
通 ， 并 始 铀 量 泡 沫 的 电阻 。 

7T, WILdR 庶 对 泡 沫 焉 坏 动 力学 的 影响 寺 ， 将 恒温 模 的 温度 
调 至 要 求 的 数值 ， 恒温 时 间 不 短 于 I0min 后 ， 售 实验 步 又 5 和 6 
进行 实验 、 每 -温度 下 溶 访 的 电阻 在 实验 步 4 中 已 测定 ， 


结果 处 理 】 
1， 求 泡沫 的 稳定 期 拍 
根据 式 C2) 可 知 ， 气 泡 的 平均 吉 径 万 与 泡 蒜 平均 体积 比 Ko 
Ekk, AAGO. RENNA lg K-t XRRR RRA, H 
用 式 (6) 求 出 其， 作 18 K-t RRR HT t 
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4 7 (2.3 Ey" (7) 


当 毛 细 压 为 不 大 ， 原 奴 泡 沫 平均 体积 比 KG-OMOXCTOES 
EE K. 时 ， 在 开始 阶段 泡沫 于 均 体 积 比 没有 变化 (图 14-3, 曲 
10. SUESUEJEK,. KG-0-—K,. Bh, Gibbs-Plateau E jH ds 
& zx Bf dr MORE RE SUI CEST 44-3, 曲线 20. AERAN FIG t fü 
均 可 由 lg Kat 图 上 曲线 的 直线 部 分 之 斜率 求 出 ，。 

2， 求 泡 汶 液 膜 破裂 的 表 观 活化 能 ti 

REAG, fEJgt-1/T RICH] HOR IB uye 


Ci 


lgt 


2. Stggesu, /R 


i 1T 
Hu-3 lgK-18 图 村 -4 lgt,-t/TH 
uy = 2.9RT Deta (8) 


3。 求 真实 活化 能 s, MAAT Y 

AE 1-1077—10 s, AATF Y 和 和 真实 活化 能 可 由 在 
合 一 温度 下 泡沫 稳定 性 与 毛细 压力 关系 球 出 ， 为 此 ; TE lg ta- P. 
图 ( 图 技 -5)， 由 直线 的 斜率 求 得 结构 因子 7 


v= -2.3RT ia (9 
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thi EA Is SUL SEA git, PRIR us 


* 
ug = 9.3RT lg - (10) 
lgia 


著 有 几 个 温度 下 稿 定性 与 
TEUEZ XE. URTEIL 
EHEH Uu. Y tolit: 
在 lgt,-Po 图 上 不 同 温度 的 结 
果 种 成 直线 、 这 些 直 线 应 相交 
于 .点 ( 见 图 44- 殷 ， 区 点 的 纵 
HEENA lg ts。 山 每 根 直 线 的 
FERAT R HY; 由 直 
线 与 纵 轴 之 交点 依 式 (10) 可 求 
fiu. 将 所 得 ?和 由 家 平均 lgti 一 一 一 一 一 一 一 
fi. 图 44-5 lgt- P.H 
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E.J., JAH CCCP, 228.1355 (18978), 


315 


HM o I 


中 华人 民 共 和 国法 定 计量 单位 


我 国 的 法 定 计量 单位 ( 以 下 简称 法 定单 位 ) 包 揪 t 

DO 国际 单位 制 的 基本 单位 ( 见 霄 1-1); 

QD 国际 划 位 问 的 辅助 单位 ( 见 表 17204 

CD ERRERA EARTE R 2), 

C4) 国家 选 定 的 非 国际 单位 制 单 位 ( 见 表 1-05 

CO 由 以 上 单位 构成 的 组 人 台 形 式 的 单位 ; 

C6) 由 词 头 和 以 上 单 们 所 构成 的 王 进 倍数 和 分 数 单 位 〈 词 头 
KW 1-5). 

法 定单 位 的 定义 、 使 用 方法 等 ， 由 国家 计量 局 另行 规定 ， 


X11 国际 单位 制 的 基本 单位 


B om 5 c 单 位 省 称 单 位 wg s 
EH * m 
m TCI) kg 
8S # ， 5 
电流 DH A 
gi dE HIRE] K 
当中 的 法 BEAR] mol 
Ex 13 XXE ELI cd 


51-2 Em f fir tl red E ER f 


[ 


E 的 省 5 Y E 者 5 & 位 m o8 
THA H E rad 
AX TR | 球面 度 | RI 


3]8 


家 1-5 国际 单位 制 中 具有 专门 名 称 的 导出 单位 


量 的 a ks | Rod o dH ugs 其 安 表 示 式 全 
频率 rg] Hz g^ 
2. "A TDI N kg.m/s' 
Bh, HR. Bh HE] Pa N/m? 
fH. m 3 ACI] J N.m 
HF SESDERE EIKI wW J/s 
AAR 库 [ 仑 了 c As 
Et, mI, missi: ALS] v W/A 
电容 KERJ F C/V 
Hn KEH] n V/A 
电导 ALIP) 8 AJV 
[EE HLHI Wh Veg 
WO GE, iim ch gr LIN Ei T Wb/m* 
"o zr] H Wb/A 
Brux mum "C 
JB ut RIED! Im cd.sr 
MRE PLE] Ix Im/m* 
xk dE E DELIS DE Bq g^! 
PTT. AD) | Oy I/kg 
HRE | PIRHI Sv J/kg 
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31-4. 国家 选 定 的 非 国际 单位 制 单位 


Eak 单位 省 称 单位 符号 A3 Gom god 
4 min imin = 668 
时 fs RE h ih = éemin = 35008 
XD d 1d = 24h = 864008 
LEER ep 1' = (x/648^00)rad 
j HEITE) 
平 Kä | 
TH e) 1' = $0" = (n / 10800) rad 
1 E i e 1° = 60" = tn/180)rad 
旋转 速度 ; HH r/min r/min = (1/6027! 
| in mile = 1862t 
长 E 海里 n mile 
| | COR BT ALBO 
| 一 ' — —- E = 
| ikn=1n mile/h 
x n4 y kn = (1852/36000 m/s 
| i 1 (ARTNOD 
nh t (o Hsn'hg 
质 县 - 
ACE MUERE t u luzs1,6605656 X 10 27 kg 
体 E ! 3t L, a» 1L -21dm?- 19m? 
能 电子 忧 eV 1eVo«1,6021802x 107 7*J 
级 2 分 由 i dB 
就 窗 度 "ox i tex ]tex - 1g/km 


%1-5 用 于 构成 十 进 倍数 和 分 数 单位 的 词 头 


所 表示 的 因数 H ox 省 称 ' Hox 符 *- 
jn" CAFI E 
1p!" PLEI P 
1p? 太 [ 拉 了 | T 
10" ENT G 
10* 3k M 
1" T k 
10+ 百 | h 
10 ' + da 
S ik d 
107? m | c 
109* c | m 
10 D. pb 
10°* pH n 
1 !* EHI P 
i35 AD8 E] f 
wo 区 [ 托 ] i a 


一 一 
A. H. 年 (ERRAI) 为 一 般 党 用 时 间 单 位 。 

[ J 内 的 字 ， 古 在 不 致 泥 漳 的 情 涡 下 ， 可 以 省 四 的 字 。 

€ ORAR od d mm xum. 

fü Hr ifo fe Hr 4 RE I EBORE T SEE AR. HORN, 

ABEP, PRSE SES, 

r X «87 iN, 

ES TSZGERECLMEOR REI) :4 

AB XxCPOEB ES, Fry km, 

IRAT, 10387945. 10'* 88647) dI GE ERG IRTI BOECR RD EE 
MES. HU 5S x. 


© n o mo Un od D e 
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乌 分 法 定 计 量 单 位 与 非法 定 计量 单位 换算 吉 


1m = 10tnm - 10? Å 

IN = 10*dyn 

]Pa- 10dyn:.cm^?* — 7,501 x 10 5mmHg (Torr) 
- 0.869 x 10 5atm 

1J = 10'erg = 0.2390cal 

1Pa»s = 20P = 103cP 
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7 ON 


常用 牺 理 常数 衷 


"ew "o9 E od 单位 (SIM 单位 (COS) 
Apo e 2.98792458 1p mes! 10'*cm.g^! 
XS to 8.85418782 — 10^'*F.m^! 
电子 电 帮 ° 1.8021892 wec 

4,803242 10 ''esu 
BT i E ej fir i 2,6605655 107 "kg n''g 
A TW me 0.9109534 — 197*kg 107'g 
BUPESgUE Dis 1. 8725485 ukg mg 
"n ge E/M: 1.7588047 — 10 Ce kgn! 

5,272764 1ü'esu.g^! 
Bohr gt "8 8.274078. — Iri. T^! 107'erg.Get 
Avogadro WX NMa 8022045 — 10ifmo[-! 190 mol-: 
Boltzmann 常 者 & 1.380382 — 10m f* J 10i terga g? 
Faraday 常数 r 66:7456 10'C- mol-! 

2.8925342 10!*esu. mol! 
Planck tid à ERIE — 1071*J.« 1fTerpes 
气体 常数 R 8.314H J-K-'emol? 有 人 TO] 
EE EET: G 6.6720 ]ysNamhkg ^ ipdyaemt 

gu 

Vig de 9 9.80605 —— m.s! 10femes* 


WP o 4 


TRIBUB EREK Re He. EUER 5 SCR TIS E BSEC 72 


jo d/(g.cm-^*) (S/O Pas). | y/OiNen 2) 
0 0, 99087 1.787 75.64 
5 0.98888 1,519 | 14.92 

10 0, 95973 1,807 | 74,22 
11 0.99568 1,271 74,07 
12 0. 59952 1.238 T8.93 
13 0.99540 1.202 73.78 
14 0.29927 1,159 73.64 
15 0,99913 1.189 78.48 
16 0.90897 1.10% 73.34 
17 0.09880 1.081 73.15 
18 0, 59862 1.053 73,05 
15 0,99843 1,027 i 72.90 
20 0.99823 1,002 | 72.75 
2i 0.99802 0.9779 i 72,58 
22 0.99780 0.98548 72,4! 
23 0.95756 6.5325 ， 72.28 
24 0.09732 0.9111 72.18 
25 0.89707 0. 8904 71,97 
26 D.99681 D. 8705 | 71.8? 
27 0.08654 0,8518 | 71.58 
28 0.90626 0.8327 : 71.50 
29 0.90597 0,8148 71.35 
80 0.89567 0.7975 71.18 
40 0.99224 0.6528 65.55 
50 0.58897 0,5468 B7,91 
m 1,96534 0.3147 j 60,75 


——————————————— 1 HAMM 
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m R 5 


不 周 温度 时 某 些 液体 的 密度 


J/(g-om^*) 


O aah 
oc |ne | 20% E n | sec | ar 


CH,CHCH,OT, wA. 0,8681 neall — | 一 | 一 
C,H,NH,, Rere) 1.0380 1,0302] 1,6218 1.0181| 1.0045] 6. 9968| 0. 9872 


CH,COCH, , pi gis | 0,8125| 0,8014| 0.7905| 0,7783. 0,7682; 0.7560 — 
CH,UN, Z Bee] 9,8035| 0,7926| 0.7822, 0,7713 — — — 


0 
CIH,COCH,, X Lm e) — 一 一 | 1.0194 1.0106] 1.0021| 0.9757 
C,H,CH,OH, 3k Es "| 1,0608! 1.0522] 1.0454 1,0876, 1.0297| 1.0219) — 
CH dEemem nam m] 一 | 0.8895 0.8790 0. 8885] 0,8575! 0. 8486| 0, 8357 

1 

0 

0 


1 
0 

CH, Br pi dese eere e| 1,5218| 1.5083] 1.4053; 1,4875| 1,4082| 1.4546! 1.4411 
r 
0 


) 
1 

H,O, yk emm. 0.9899. 0.9997| 0.6982] 0.8957| 0.8922/ 0, 9881| 0.5932 
CH, Qum meme! 0 6770 0.6683 0.6598 0.6412| 0,5318 0,6229 
CH,OHCHOHCH,OH, i 
甘油 et 工 ,3734 1 
(CH 0, Z Bn mm 0.72631 0 
CH,OH, gere -— p. goer 0. 
È 
1 
p 


„6505 


„2671 1.261%| 1.2552: 1.2490 1.2423| 1.2359 
,7250 9.7135, 0,7018 0,6898 0.6775; 0,6650 
gooo! 0,7013| 0.7826 0,7740 0. 7650| 0.7665 


HCOOCH,, Baebg E 1.0032 0.8888] 0,9742]  — 一 一 
CH, NO., M M iEn 4,2231 1.213 引 1.2033| 1,1826| 1.1837| 1.1740| 1.1638 


| 
C,H,N, gatere 1 003o 0.9935| 0.982t| 0.9729, 0.0628, 0.9r26| 0,9424 


Hg, Xem *13.585 13.571 |13.546 [13.522 113.497 13.473 |13,449 
CB, db ee nenne 1,2927] 1.2778 1.2632] 1,2432, — 一 一 
C,H,S, gum. — | 1.0647| 1.0524  — 一 一 
C,H,CH;. Heer 0,8858 0.8782 0.3670 0.8580 — — — — 
CH,COOH, rg 一 — (1.648, 1.0392: 1,0282] 1,0175 1,0069 
(CH,CO),0, ZEE] 1,1053| 1,0930] 1.0814] 1.0690. 1.0567] 1.0443) — 
C,H,NHNH;, og Hee 一 一 | 1.6981 1.0899| 1,0817| 1.0797! 1.0883 
C,H,Cl, g Xen enne] 1,1277 1.1171! 1,1062| 1.0854] 1,0846| 1.07421 1.0636 
CHCl,, a jeeeeees 1,5264] 1.6077] 1.4890] 1.4700 1.4509 1,4334] 1.4114 
COL > pd Si fb gren eei 1,6326) 1.6135 1,5041] 1,5748) 1,5857, 1.5361| 1,5163 
CHOH, Z, green 0,8083; 0.7978 9.1895] D,7810) 0,7721] 0, 7632] 0.7544 
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HP 录 6 
不 同 温度 时 某 些 液体 的 粘度 


95/107 P 


化 合 物 -一 一 ESEZ 
Uc 10% 20C |30C 40C | at | OC 


CH,CHCH,OlL, pjge--—| — | — j173 — | — 1 — | 一 
C,H, NH, , X ipee —  6.55| 4.48 83.19 2.41| 1.89 1.56 
CH COCH a; piene 3.97] 3.6 3.28 2.96) 2.71] 2.48 — 
CH,CN, zii d — | = | 2al 2.78 | 一 | 一 
C HCOCH; E ZA] eee] 一 — — | 15.11 12,66  11,00| 一 
C,H,CII,OH, dX.HfmEee-——|—  — 1 — | £886 一 | 一 | 一 


C4H, , serrer nmn 9.095 7.575 8,47; 6.66 4.82) 1.36! 8,95 
C,H,Br Eee] 15,2 | 12,75| 11.23  8.85| 8.9 | 7.9] 7.2 
HO, Kk nemen enn] 17,92 13.30 10.09 8.00| 6.54| 3.49. 4,69 
CHo nA ^| 3.97| 3.85| 3.20, 2.90| 2.64 2.48 2.21 
CH,OHCHOHCH,OH,jp121.1 | 35.50| 14.8 | 8,87 3.30 1.80 1.02 
(QuBQ,O.ZERee e e | 2.34 2.13 1.97 1.80 1.56 
CH,OH, PẸ. 8.17| 一 5.84 一 4.90. 3.96 3.51 


. HCOOCH,. (Ege) 4,29: 3,88. 3.46 3.1] — 1 — 1 — 
C,H,NO,, MIE erreneren] 20.0 | 23.0 | 20.30. 18.34) 14.4 | 12.4 | 10.8 
C,H,N, dg mem 15,8 11,9 | 9.58, 8.29 7.24 6.39 5.63 
Hg, 8 eere ener | 18.88 16,15] 15.54 14.90 14.50. 14.07| 13,87 
CS, — pde e n | 4.83  3.96| 3.06 3.41 3.194] 一 | 一 
C HB, HN A 一 一 6.62 5.84 一 © :一 
C, HsCHa p fpes — | 6.68 8.90 5.28 4.67 — | — 
CH,COOH, Zee 一 | — 122| i04| soj ral ca 
(CHICO pO, Z Yperen] 一 | 一 | 一 | 
C,H,NHNH,, Bem — | | oase 4 
C,H,Cl, ge 10.60 9.11 7.94 7.1 6.40 5.71 5.20 

5 

£ 

8 


CIICls, M je enm ann nnn 6.99 6.25 5,68 
CCl. BEIgitBeeeeeM4H-| 13.28 11.32. 9.85 


C,H,OH,. 


Mete ne] 17.85 14.51 11.94. 8. 2$ | 


n 


录 7 


TIR RE HUE Ee Hb A EK 72 


y'anN.m' !) 


0C 10Cc;20C 30C aot | sow leor 
CH,CHCH,OH, Hippie] c | — (28.63 24,02] 一 — 一 
C HNH ao W Pereme ersan seel 05,42: 44.38 [43,30 [42.24 141,20 40,1. 88,4 
CH,COCH,. pie 25.21 28,0 23.32 122.01 121,16 [18.9 [18.61 
CH;CN, Zee m7 一 |29.10 37.80 | 一 一 一 
C,IILCOCIT,, XA EJe—| — 39,6 |38.2T | 一 — 一 一 
C,H,CH, OH, ub H Wien 一 — 129.96 [38.84] 一 一 一 
CHap Hr ee | 一 (30.26 |28,90 |27.61 28.25 124.98 23.72 
Cally Br gR Eer eee 一 38,34 135.09, — 一 - — > 
HO, 水 enm 475.84 74,22 [72.75 171,18 [69,58 167.91 66,18 
C,H;,. d oWpeeeeeee9 2 19.4 [18.42 17.4 16.38 |13.3 14.2 
CH,OHCHOHCH,OH,[ne| — 一 |53.40 | 一 一 一 一 
CHO Ze we | — jaro 156.98] — | — | — 
CH,OH, HE 21,8 [28.5 [22.6 21.8 190.9 |20.1 [19.3 
HCOOCH,, H Bog Rien — 一 24.64 23,09 — 一 -一 
C,H,NO,,; ff HuEeeeeeezeeedé do 45.20 43.90 42.7. 41.5 /40.2 39.0 
C,H.N. RR .| 一 — 88,0 — |35.0 一 一 
CR, LM fe eere nem] — 一 |32.25 j30.79 | 一 一 EN 
CHS, $ ien nem — —  |33.10 — '30.1 — — 
CH CHa; 83e -30,8 20.6 |23.53 127,40 26,2 25,0 23.8 
CII,COOH, z fpe e 29,7 8.8 127.63 126.8 25.8 24.83 23.8 
(CH, CO» OZER 一 一 (32,65 (31.25 30.05 29.0 一 
C,H,NHNH,, 半身 oo 一 一 Jasas 44.31  — — 46.40 
C,H,Cl, f Erse 34,8 [33,28 32.3 181,1 29,8 28.7 
CHCl,, & freeese ne — lag.50 27.28 323.89 — — 21,73 
CCL, m Bbn-e[28.38 28.08 26.70 125.54 24,41 23.22 22.38 
C,H;OH, Z Mee te.. 24,05 123.14 22,32 21.48 20.60 19.80 19.01 
Cil. E HE feeeeeeee— — [21,12 20.14 119.17 18.18 17.20 16.22 
C Hags PRR mrene 一 | — rra 6.62 25.76 924,01 24,06 
C,IT,. PROB opes — 26.48 25.24 24.06 172.87 21.68 20.49 


m x 8 


tiit EL 48 HORE PS Eb (09 9 ILC 73 

A ue y/imN-«m'^?) | 流体 Uv 
X-guéb o 20 51.1 *-P Æ 25 
K-E¥ 20 50.8 X-CIGEX— 17.5 
K-M IEE 20 45 K- 22.5 
水 -乙醚 20 10.7 X-3xHE 20 
X-STE 18 2.1 R-EFÈ 20 
水 - 异 成 腑 ”18 5.0 X-HIE 20 
K-E¥Ę 020 $.8 F- LR 20 
TX-—W 20 1,66 EE 20 
水 - 康 酸 20 7.0 | E-F 20 
XX 20 35.04 | 


y/unN.m 1y 
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附 ox 3 


TIN ERI KC KR TR IR EFE 


u/CQ cmo!) 


[Ee - n — ue. 
9, 01mol«17! 0,02mol.17! 0,10mol.l: 
10 6.001020 0.00104 0.00532 
il 6.001045 9.002043 9.00956 
12 0.001070 0.002003 0.00879 
18 0.001005 0.002142 0.01002 
M 0.001021 0.002193 0.01025 
18 0.021147 0,002243 0.01048 
16 0,001173 0.002294 5.01072 
17 0.001198 0,002345 0.01095 
18 0.001225 0,002497 0,91119 
19 0,001221 0.002449 0.01143 
20 0.001378 0.002501 0.01187 
21 0,001305 0.002553 0.01181 
23 0.501332 0.002608 9.01218 
23 0.501355 0,002559 0.01239 
24 0.001386 0.002712 0.01264 
25 0,001413 0.002765 0.01288 
26 0.001441 0,002215 9, 01313 
27 49.001468 0.002873 0.01327 
28 i 9.001496 0.002527 0.01362 
29 9.001524 0,002981 D. 91887 
30 0.001552 0.003036 0.01412 
31 0.001581 0.003091 0.01437 
32 0.001609 0.002148 0.01462 
33 0.001638 0.003201 0.01488 
34 0.001667 0,003236 0.91513 
3$ 0.003312 0,01539 


vaan a a a a a a a a — nas ——  ——— 
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附 


X 10 


某 些 均 面 活性 剂 的 痢 界 胶 束 浓度 
$ 化 * 0*4 e| meg 
I C ,H,,COONa 23 2.6x10* 
2 CH, COOK 25 1,25x 107* 
3 C.,H,,COOK 50 2,2x107* 
4 C ,H,,COOK 55 4.5x19^* 
5 | C,,H,,COOK (hibet) 50 1,2x107? 
6 15:55 Ko dm 25 1.2x1073 
7 C,H,,80,Na 40 1.4x 107! 
8 C,,H, SO,Na 49 3,3x1907* 
9 C,,H,,SO,Na 490 8,7x 10? 
19 C;,H,,50,Na 10 2.4x 7? 
11 Ci Ha 80, Na 40 1.2x10 + 
12 C,,H,, Na 40 35.8x10^* 
13 C,H,,80,Na a0 1.6X10 1 
14 C H, 80, Na 40 4,1x107! 
15 C,,H,,SO, Na 40 $.7x107? 
16 | C,,H,,SO,Na 40 2,8X107 
17  C,,H,,S80,Na 50 TXx1p* 
18 p-s-C.H,.C,H, SO, Na 75 3.7x107! 
19 | g-a-C,H,,C, H,8O, Na 75 2.1x 107" 
29 | p-z-C,H ,,C,H,8O, Na 38 1.8X 107* 
21 p-8-C 1, C,H, SO Na 50 $.1x107? 
22 pj-a-CH, CH,SO,Na 60 1,2x107? 
23 P-n-C aHa CH, 30, Na 75 6.6X10 
24 C,H,INH, + HCL 30 la4xIQ* 
25 | C,H,,NH, + HCI 55 8.5x 10 * 
28 | C,,H, NH,- HCl 60 5.8x 1075 
2: | C.,H,.NCCH43,Br 25 2,6X10^! 
28 C, H,, NCCH,»,Br 25 8,8x107! 
28 CoH ACH, Br 25 1.6x 10t 
30 | C, H,,N(CH o,Br 90 21x107 
81 C, I, N(CH); Br 25 8,2x10^* 
32 CoH NCH, CI 25 1,5x 107" 


T & 各 

38 | C,,H,,CNC,H,DBr 

u | CaGHSGOCUHOCI 

35 Cslls NO, HICl 

36 CH NOCHYICH COOT 

37 C,H,,CHCOCCOO N*cCHi). 
38 , C,H,;CHCCOOON^ (CH p, 
38 C,,H,,CHqCOO»SN*(CH, 
40 C,,.H,,CHCCOO ON «CH D, 
dl CH (OCH OH 

42 C,H,,QUC,B 0,0H 

48 C,H, OCH OH 

4 | CH tOCHYNOH 

45 C ,,I, ,000,H,5,0H 

4& | C,,H4,COC,H 0,0H 

AT C,,H4,400C,B,),0H 

48 C,,H,,«OC,H,»,01I* 

49 | C,,H,,C00;H,0H* 

50 | C4uH,,COCLH 0,01 

5&1 | CH OC 0R 

52 C, 4H4COCUI D4,,0H 

53 : Cu HL OCH OH 

H C,H,s (OCH), OH 

55 C, ,H4,,COC,H,5,0H 

56 C ,H5,,COC,H 3 ,0H 

5T C.H, tO H) OH 

58 C,,.H,,C€0C,H,2 GO 

5B C ,H4,00C;H,5,, 0H 

$0 2-4 C, Hi CFL OCI OH 
61 8-41-C,H; ,C,H,OCC,E,O).H 
62 $-£C,H,,C,H,0(C,H,05,H 
63 220-0, H,C,H,OQC.E,O),H 


[E]! 


g-(-C,H, ,C,E,O(C;H,OD,H 


t cmc 

T mol.«l' 
20 26xI(* 
25 9,0x 10 * 
25 Bxqp! 
27 2.8x10^! 
27 8.7x 10971 
Bü $.6x ID 
27 1.8x19* 
27 1,3x 197* 
20 了 .秋江 107* 
40 $.2x jg 
— 5,.9x 19^* 
— EEST ii 
一 8.7x 1075 
— 1.0x107* 
— 1x 1075 
25 4x15 
25 5x 1r? 
— 1xir* 
一 1.4x10 
25 5.5x 1075 
26 5.0x 10 
25 8,0x 107! 
25 T.7x 10 8 
25 2.1x 1P’ 
25 2.3x1pr*5 
25 3.1x 197* 
25 $,9x 1r" 
25 1.8xip^* 
25 8,7Tx 1^ * 
25 1.3x10 + 
26 1,5x 10-+ 
25 2,1x 10* 
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ler — ei 


f 合 Ed 


90 


META LSU ARRAT AREA 


++ 


p C,H,,C,H,OCC,H,OY,H 

g-(CC,H,,0, H,OCU,H,OD,H 

pg-t-C,H,,C,H,OCC,H,0X,H 

g-CC,E,,C,H,0CC,H,OX,,H 

C,H, ,OCHOCHOPBD, GE #2- D-H $ si go 

C,,H,,OCHCCHOLID, 

C, .H,,OCH(CHOH), 

C.H ,,DOCH,CHCCH,27,C0C; H,5,, ,0H 

C,H TOCH CHCH; 51,00 C.H, >, , 0H 

CHi [OCH CHCH 1,000 H,5,. OH 

C, H,,IOCH,CHCCH,1C000,H,5,.,0H 

n-U,,H,,NcCH.),0 

C,H, CH OU O), HM 

CH, CA OCH, Oo .HY 

C,H ,,C,IT, OCC, HO) :Ha 

C,H,,C,H,OcC, H,O».,H** 

CH CH OCC, H,0)., H** 

C,H,,C,H,OcC,H, Qo. p; HY 

CH COOCH, O). CH," 

C,H.,COOCC,H,O0,. CH,* 

C,H COOH, O0, .CH,* 

C,H,,COO(CC,H,O»,, , ,CH,** 

(CH, BIOR CCET YO IBSICCH 45 :一 
CH, CC ILO). CH, 

《CHsaSiOISICCH ,SiCCI :一 
CHCH.’ CH, 

CH ysSiOcSiCCH OJSC, 7 :一 
CIT, CC, H ,O), . .,CH, 

(CH, SIO[Si CH) 01,81 (CH, ),— 

CH,CC,H,0»,, :CI 


Bil IK Eng AC RE BE, 


t , eme 
T mols i`? 
25 2.5x]10! 
25 2,8x107* 
| 25 $.0x137! 
25 $.3x 1071 
25 2.5x10! 
25 2.2x107! 
25 3.9x wr! 
20 4.1x107 
20 3,2x qr! 
| 20 OCES 107* 
| 80 I.1x107? 
27 2.3x107* 
25 T.8—9.2x10* 
25 1.5—9x 1*5 
25 I.1—1I.3x IY 
35 | 1,35—1,78x 107 * 
28 2.5—8.0x107* 
26 1,0x10^? 
21 8.0» 107* 
27 10,5x107* 
27 14.0x 107+ 
27 16,0x 107‘ 
28 8,6x107? 
25 2.6x10^* 
25 15x10" 
25 5,0 x10 


ie AGGER RA BD CORR HTML AIL TEU , ONCE GRE, 1984. 
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MPox H 


某 些 卖 面 活性 谭 的 HLB fi 

3 高 品名 称 | ae | HLB 
ESSE d SE T3. Span 85 【斯 得 85) N 1.8 
EX XUE S: = h Re i Arlacel 85 N 1.8 
oki dE EE RR Bpan 656 N 2.1 
ZER ERN Emcol EO-50 N 2. 
TA Emcol FO-850 N 3d 
[Rs 21311 € EET I Y) N 8.4 
EESIESTL T EXE E Arlacel 23 N 8.7 
Eiht d I es I Cr" (5 9n N 3.8 
ERTE LEETE Span $6 [| N 4.8 
EXTELIEITTT Span $0 | N 4.7 
—a-EBBE E Emcol DP-50 N 5.1 
ZZ HEN 1 Allas G-2124 N 5.1 
DESELITIIM T Span 40 N 6.7 
Wi z— BERGER RS | AlasG-zzu; | N| rr 
LEE LI Atlas (-3608 (NN 8 
ROKQANNEIEEN T Span 20 | N| 8.6 
LIII | Emulphor YN-430 N 9 
LE YA EET | Brij ao ON 9.8 
KGZBHGKUZROBORGEEEE | Tween GlObEMGD: N 9.6 
TUATETLUTTIT. | Tween 8i |0N |] 100 
LEE TUE T E A Tween 85 N 10.5 
LEE E NUES EET. Tween 85 N 11 
LE EET g PEG 400 单 油 柄 酷 ， N 11.4 
LI TPSIES Atlas G-3300 A 11.7 
zEECEEE E 12 
I E3-E IE | Igepal! CA-630 N 12.8 
EG Z3 BEEN PEG 406 X JE N 13.1 
m CUN IE n , AMas G-1784 N 13.8 
LE p LP AET. 32: E14: | Tween 21 N 13,3 


一 一 
* [i] D] 性 D] Ho oe 名 5 xi HLB 
TEATETED TUTTI Tween 60 | N|] 1.3 
3C CL RR d ALR JE IE IR Tween 80 N 15 
AA LAETI idi Tween 40 N | 18.6 
LEA LP AE: E 4E 1 Tween 20 N 18.7 
DE E A 18 
mM A 20 
N-- ARE- N- Zaat 2, dk Atlas G-263. C j 25—30 

[3 tk 
Hitikguntsh Cp IDIEDSÉGREÉSAD CE IE dno A Ab 
XM L3i Pluronic ],21 N 3.5 
EM L61 Pluronie [61 N 8 
EN Lei Pluronic [,81 N 2 
XM L42 Pluronic IL42 N B 
ER L52 Pluronic 1,62 N 了 
EKRM L72 Piuronic [ 72 N 8.5 
XW Lel Pluronic I.63 | N 11 
Li ZEN! Pluronic Ld | N ! 15 
EN FB8 Pluronic F 68 | N 28 
XE F88 Pluronic F 8g N ; 24 
EE Fios Pluronic F 108 N i 27 
KE L35 Pluronie L35 N 18.5 


paaa 


* N— EEF, A—RÉET; C-C F. 


Ha FEARR 
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Ejus "EIN HERES SEE ET db CK SE HUETE. 1884, 


附 x 12 
iR ME ERCZEURI SE e SK 22 BC IE DALY: 下 数 他 表 


. PEE F | Kar’ F 
Vír* | F ; | 
m 18.68 | 6.2298 i 10,62 | 0.2308 | 6.641 0.2482 
an NE | 19,48 23898 | 6.530 2485 
n EP 2 1 . T 2401 | 6.456 | 2487 
a nm i 1 2403 | 8,2351 | 2450 
wel ode E i m 2407 | 6.281 2492 
uu e diss ^ ; " 2410 | 6.177 | 2495 
32,98 2212 | 16.86 2313 d abe Pr 
81,98 2216 !| 16.60 2318 EE 
87.39 2218 ^" 16.28 | 2320 9.51 , 29 pen | uz 
$0, 58 2232 15.98 ' 2323 9.33 ui | ME 
29,93 2225 15.63 2326 | 9.21 EMEND 
29,13 VER 5.39 i 5320 | 9.04 "i f ui 
28.60 ' — 213] 5.05 ; — 2333 | 8.98 e P o 
17.88 | 2238 4.88 EE | M ml me 
37,23 | 2238 | 11.51 2235 - oes | sen ' i 
el nu na | mala 0 2489 Ì5 a00 — 2619 
s " sl ona 8 5 | 2442 i 5,348 ! 252] 
25,44 2248 — 13.78 | 2548 8. 5 Í EMEN 
25,00 | — 2230 1,56 2385 3.1 EMEN 
24,32 , 22854 3.3] 2854 ' ë 00 n A | s 
213.98 — 9257 - 13.03 2358 7.995 as ers oj ne 
23.32 | — 281 2.84 2361 ` Ds js nem] ne 
NM 2263 . 12.88 : 236 | Des i Pa i 
32.85, — r^60 — 32.40 2367 7.88 am | psat | rms 
91.68 | 2870 — 12.17 2371 7.45) i ; (um | zon 
ss | meo uus zee l; i2! 2469 | 4.700 | 2542 
20.86 2380 1.88 2876 Hd Hm prre | us 
2025 2283 JLS zags E a PE 
"A d ju es ; Lan 2476 4.516 2549 
18.43, — 2:290 12.987 2389 | 6.832 S dre M 
18,98; — 2294 — 1.88 .— 2880 | e.rif| 2480 ta 
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Fj FO | vint F 
4.408 | 0.2553 | 3.018 | 0,2607 
4.363 2554 | 2.878 2608 
4,288 2556 | 2.953 2811 
4.257 2557 | 2.915 2812 
4.196 2560 | 2.891 2613 
4.158 2581 | 2.854 2815 
4.098 | — 2684 | 2.830 2816 
4.057 2566 | 2.794 2518 
4.00 25608 | 2.701 2510 
8.561 2569 | 2.736 2521 
3,906 2671 | 2.713 2622 
8. 869 2578 | 2.680 2623 
3.805 2575 | 2.657 2624 
3.779 2576 | 2.624 2626 
8.727 2578 | 2.608 2627 
8.602 2579 | 2.871 2628 
3.641 2581 | 2.550 2629 
3.508 2683 | 2.518 2631 
3.559 2585 | 2.498 2632 
8,526 2586 * 2,488 2683 
3.478 2588 | 2,448 2634 
3.447 2689 | 2.418 2638 
3,400 25M | 2.359 2688 
3.510 2582 | 2.870 2837 
3,325 | — 2504 | 2.352 2538 
3.285 2895 | 2.324 2639 
3.252 2587 | 2.305 2640 
3.228 25898 2,378 2641 
3,180 2600 2,280 2642 
3.132 2661 2.234 20613 
B.II 2603 2.216 2614 
3,084 2604 | 2.180 2545 
3.044 26006 2.173 2645 


Vir? | F V fri F vjr? F vi] F 
0.9852 | 0,2802 10.5222 | 0.2557 10.6931 | 0.250: |0.5904 [0.2435 
733 2001 | 8163 2555 || 6884 2499 | sso4 | 3451 
5706 2599 $117 2553 B842 2496 5831 2429 
3648 2597 | 8056 2581 | 6803 2498 | 5787 | 3426 
9564 2595 | 8005 2549 || 6750 2491 | 5440 | 2428 
9607 2894 | T7940 2847 | 6714 2488 | zi20 | 2440 
9423 2592 || 894 2545 | 6662 2486 | 4552 | 2486 
9368 2591 || 7836 2543 | 6627 2481 | 4064 | 2565 
9286 2589 | 7786 2541 | 6575 2481 | 3644 | 2638 
:233 2887 | 7729 2538 || 6541 2478 | 3280 | 2122 
gtal 2585 | ?679 2536 | 6488 2476 | 2963 | 2806 
9088 2584 | ?611 2534 | $487 2474 | ?685 | 2888 
9019 2382 | ?576 2532 || 9401 2479 | 2441 | 2874 
8967 2580 | 7513 2529 || 6374 2468 
&890 2578 1472 2527 £336 2465 
6839 2577 | 7412 2525 | 5292 2483 
8763 2575 | 7372 2823 | 6244 2486 
8713 2873 | 7311 2520 || 5212 2451 
8638 2871 — 7218 2518 | 8185 2454 
8589 2369 | 7214 2516 || 6138 2453 
8518 2567 | 7175 2514 | 6088 2448 
8488 2566 | 7118 2611 || 8058 2446 
$395 2563 | rosg 2509 | 6018 2443 
$348 2562 | ?020 2506 | 5979 2440 | 
8275 2559 | 6086 2504 || 5934 2437 


L 


ii MoESDBORRH MR GN COETH EFE AE LAE EI ICRCOUE IER HE, 1984, 
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附录 


环 法 测定 卖 而 张力 的 校正 
R/V |Rjr-30] 32 34 | 86 | 38 | 4D | 42 | a4 | 46 | #8 
0.30| 1.012 | 1.018 1,024 11.029 [1.034 11.038 (1,042 1.046 [1.049 [1.052 | 
0.31| 008 018 | og | 524| 028, 038] 088  Q4i| 044 | 046 
0.32| 001 098 | orz] M9| 023, 028] 038| oas! 039 | 641 
0.33| 0.9959 | oos | ooB| orsi 018| 028 | 028] oo| 085, 036 
0.84| £318 | 0.998 | 008 | 910 , 014| orf 023| 026] 031 | 0952 
0.25) $855 998 0,988 | 006 oga! 05| 019 | 022| 626 | 027 
0.36, 9a24| 980 | 995] 002! 005| 010j ois] olej 022] 024 
0.37. 3781 585 991 0.898 | 001| 096 | Ollj 014; d181 020 
90.38 9743 981 987 | 995 |0.998 ^ 002; 007 | O10| 015| 917 
0.38| ror | 977 | 983| parj 994 0.5088 094| 907 | Of1| 013 
0.40 9672 974 886 | $86 | 991| 9959 000| os; 008, DIO 
0.41| 8636 870 996 | 983] 987 99220, 997 001| 005 | 007 
0.42 8606] 968 | 974| asof 984| bagz| 994 9.998 | 002 | 004 
0.49; 9577 | 864 | ayze! ST7 | 981| 9863| 991 | 955/0.999 | 001 
0.44| 9546 061 967| 974, 979 | sass| 988 | 992| 997 0,998 
0.45f 0521 959 965 | B71| 876] agog; 936 | 960 | 993 | 996 
0.48| 5491 956 962; 989 | 878 | 9779| 983 | OBE? | 991, 994 
0.47. 3467, 954 | 960| 856 | 971| 9757| 980 | 985| 988| 982 
0.48  g443 951 957| 853, 968 | $732, 978 | B83] O86 | 989 
0,49| 9419 948 956] $51, B68 | azıp) 976 | 981| B84 | 987 
0.50| p402] 946 | 552 g59 964 9687| 973 | 578 98I | 985 
0.81 937a 944 550 956 | 961 0665, 971, 976| 979 | 983 
0.52. 3854) $42 | s48| 954 | 959 "m 869 | 974 | 877| 981 
0.53| 3837 | 940 | s946| 552, 957 | 9625 6967. 972| 975 | 979 
9.54 9515 928 944 | 550| 956) 9605; $65 | 970| 874| 977 
0.55, 9298 | p36 | g42! sg) 953 | 9585 964 | 968| ara| 975 
0.55) g281| ssa | 940| 946 | 951 | 9567| 562, 966 | 970 | 974 
0.97| 0252 | 932 | 939] sa] 849 | 9550] 960 | 964| g68 | 972 
0.58. 9247 930 | ose] p2) s4r| ossa esel! 903| 866 | 970 
9.59 39230 | a29 | 935| 940| 5946 | 9515, 956 | 961| S65 | 588 
0.00] 9215 | p237 | 938 | 939 | 944 | 9497| 954 | 959| 963 | 567 
0.62) 9184 | gga | 030] 936 | 941, S467 951 960 960] 964 
0.64| 0150 — 93 | s27] o32 | 938 | pass 948 | 953 957, 961 
0.69| $121! gig | $26| eso | o38 | 9409 946 | $50| 8954]| 958 
0.63| goea] 915 | 9g21) B27] 932| 9982 943, S45) Db1| 956 
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Bi3-rE E 

50 52 Ei 56 58 60 65 | TO | T5 | 80 
1.064 mm 
049 

045 

040 

036 

081 

027 

024 

020 

017 

eig | 1.018 | 1.08 | 1.020 | 1.021 | 1,022 
010 013 DE 017 018 Uri 
007 010 013 014 ole | MT 
005 007 010 011 914 | 014 
202 005 097 008 11 li 
Uggga | 002 QM 006 998 | 008 
9068 $009 002 004 odë 007 
opas | 0.098 pop 003 004 | pos 
v922 | 995 |0.987 | 9.999 | 002 | oos 
so | 293 | aas | 997 000 | oi | 
9876 831 i 953 995 .B9T (0.8984 
9856 | 989 991 983 905 | 5965 
ease | 987 988 991 994 | 9945 | 
asig | 985 387 990 992 | 0528 
9797 | 983 086 988 eso | g909 | 
p779 | 981 $54 EEL 988 | 8692 
p768, 980 | 982 934 986 | 9878 
8745 | 978 980 983 984 | 9861 
pr30 | 976 979 981 982 | 9842 
9714 975 877 7 , 981 g827 
B701 | 874 976 E 979 | 9813 
assaf ye | 972 975 976 | 9784 
9643 | .968 970 912 973 | 9754 
8614 | 865 987 969 971 | 8728 | 
9590 963 865 267 968 9703 | 


Ra Rir=30 32 | u pase | sa | w | a2 | aa as | "3 
0.70, 0-9064 0,012 ,0.918 0.924 [0.829 10.9552/0.940 (0,945 0.949 10.953 | 
9.72! 9087 910 916 | 521] 927| 9328 087 f 543! 046 | 951 
0,74, 8012 807 812 | $19 | 924| s303| 985 | 940| 5944] 949 
0.76| 8987 305 B11 | 516] 922) 9277| 933] 938 | 842! H7 
0,78, 8564 802 | 308 | 914| 820 0258 930 | 936| 39] S44 
0,20| 85937 200 908 | 912| 818, 5230| 928 | 5323 | 337 | 942 
o.s2| 8917 | 888 904 | 909 | B15| o211| 926 | S31, 935 | 940 
0,84] 89894 $95 | 902 | 907 | 913| 9190 924, 929] s533 | s38 
0,86| 8874 293 900 9068 | 911, 817i 922 | 927 932 936 
0,88 8853 $91 ' 898 | 903 | 9509] 9152 921] 926| 530 | 934 
0.90 | #831 $89 , 896 | 8302| 907| 9131 919 | 524| 928 | 933 
0,2| saoe | sr | 894] sooj 905| orn 917 | 922| S926 | 93i 
0.94] 3791 aas | gg92| a98! 904| 90g7 915| 920! 925 | 929 
0.96; 8770 883 899 896 | 902 0074 914 | 919 923 928 
0.98| 8754 882 | 888 894 | 900| $054 912| 917| 922 | 926 
1.00. 5754 880 886 | 892 898, goaz) 910 | 916| 92D | 925 
1.05 8688 ars | s882| ssa! 895| goor S300  5I2| se| 521 
1.10. $644 B71 Br 885| 891 | gg S903 | 903 913 | BIF 
1.15| 8602 867 | $75 | 881]| 888| 8937| 900 | 905| 910 | 514 
1.2¢| E5681 $864 有 71 878 885 £004| 897 $02 907 $11 
1.25, £521 $60 868 | 875 | 882. ssr4| 893| 899| 904| 508 
1.80! $8484 $55 864 | 871| 879 | ss4bi 891] 896| 901| 905 
1.35 $8451 869 | 876 8819 388, 893; 888| 903 
1.40 8420 
1.45 8887 847 855 | 863 | 871| 8784 553 | 888 | B83 — 888 
1.50 — 8356 844 | 853 | ab1]| 868| B744| BB1 886| al | 895 
1.55, 8327 841 1 B506 | B5B | 866 | sT22 878| 883| 888; 89 
1,60, B297 | sss | B44 | 856 | 863 | sro0 676 | 881| sse; B91 
1.65| 8272 836 B45 | 853 | 861, 8678; 874 | 879 asa | 888 
i.v0| 8245 834 B43 | 851 | 859 8658 $72 | 877 | 582 | ase 
1.75 | B217 831 340 | Bi9 | B57 8638 870 | 675| 880 | 
1.80! 3194 829 asa | B47 | 855 —8618| 868 | 873} ETB | 8BZ 
1.85| 8168 827 836 | 845 | 853^ 8590 866 871| 876 | 88l, 
1.90| 8148 824 834 | 843 | 851 8578 &64 | 869 | 874 | 879 
1.95| 8118 822 822] 841| 849, 8550| 382 | 867 | 872 ，877 
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m 
en 
[5] 
oo 
m 
[=i 


60 52 54 56 58 60 65 | T0 | 75 
0.9568 | 0.980 | 0.962 . 0,964 | 0.968 |D.9578 | 

9542 | 5957 960 952 964 | 9656 

9519 | 055 358 560 $62 | 9636 

$405 | 853 956 958 860 | 8616 

9475 | 851 | $54 | 956 | 958 | 9598 — | 

9454 | 949 982 $54 $58 | 9581 | 
9485 | MT 980 952 $54 | 9508 | 

9419 | 3946 949 951 a53 | 9548 ; 

9402 944 947 949 $51 | 9534 

8384 | 942 945 DAT esp | 9517 

a367 | — 940 943 946 948 | 9504 

9350 | 939 942 | 945 947 | 9489 : 

aasa | asz | sao | 943 | 95 | 9475 | 

5320 026 939 942 944 9462 : 

8308 | 934 937 | 840 Bis | 8452 | 

8290 | 933 938 | 539 841 | 9438 

8253 | 528 93» | sop | 958 | Bas i | 

9217 | 925 829 933 955 | s378 ' | 

araa | 922 926 980 9:3 | p352 | | 

0154 | 920 923 gaz 930 | 9324 

91256 | 9158 920 924 asy | 8900 

9097 | 914 817 921 pap | B277 

9058 | 911 915 $18 9:2 | 9253 

903 | 509 918 hi 920 | 9222 

9014 | 906 910 | $14 eia | 8207 

Ss» | 504 | sog | £12 | sie | 9180 ; 

8970 | 90] gog 210 914 | 9171 

8947 | 899 904 ges 912 | 9152 lo.522 5.528 [0.933 
8927 | 897 502 ' 908 919 | 9133 | 821| 927 | S31 
8906 | 895 900 i 9 B09 | 9116 | 019 | 925 | po 
8886 | 893 | 898 ; gz eor | 9097 | oi8| 924| pza 
B867 | 891 sos j 900 905 | 9080 | g16 | 5922] 927 
8849 | 889 895 | 89 900 | 9068 | B15 | 921) 9:6 
8831 | 888 B93 | 397 902 | 9047 | 913 | 919 | 925 
8815 | 886 | B91 | sas | soo | 9034 | i2 | 91i8 | ees 


80 


ee 


REV Rir = 80 
2.00 10.8098 
2.10| 8056 
2.20 801b 
2.30| 7976 
2,10| 7936 
2.50! 7898 
2.60| 7861 
2.70| 7824 
2,80| 7788 
2.90| 7752 
8.00! TT18 
3.10! ?677 
3 .20| r644 
3.30| 7614 
3.40, 7572 
3,50 HELFA 
3.50 
2.78 
4.00 
4.25 
4.50: 

4.15 
&, 00 
5,25 
5.60. 
5.75 
5.00 
6.25 
8,50 
ete] 
7.00 
7.25 
7.501 


38 | 


848 | 
à39 

B36 i 
832 
828 
825 
822 
818 
815 | 
212 
809 
808 
803 
800 
718 


0.847 19,8529 0,860 D. 65 


8502 
8464 
8428, 
8263 
8160 
8325 
8291 
8260 
8230 
8200 
8170 
8140 
8118. 
$083 
8557 
$063 
8202 
7945 
1880 
7828 
7787 
7738) 
1621, 
Tea 
7599, 
7555 
7511 
7468 
7426 
7384 
7343| 
7302; 


856 ; 
853 


349 
846 
843 


849 : 


836 
834 
E31 
828 
825 
822 
820 
RIT 
Eld 


1 
i 
I 
f 
1 


862 


B58 


B55 
B32 
848 
846 
843 


£38 


tÆ R/F =0 30—33. 50 部 分 全 中 W.D.Harkins and H,F. Jordan, 
R*/V -3.50—7,50 an HW, Fox and C, H.Chrisman,Jr., 
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sæ | s | s EET 53 60 es | v0 | 75 j 的 
0.87893 D. EE 0.330 0,893 0. 898 0.9016 [0.910 0.817 0,922 |o. 9270 
8768 | 881 | 886 889 855 | 8991 | 9308] 914| 920 | 9247 
8738 | 879 883 887 892 , 8902 | ses | 91I| 917 | 9226 
ario | 878 380 | 884 s99 | 8935 | 903] 909| grs | 9206 
8680 | 878 878 , — 882 387 | &910 | soo| 907 | BI3| 5185 
8651 | 870 35 | 879 884 | 8884 , 898| 904| 910 | 9166 
8624 868 a723 | 877 882 | 8859 | 895| 902 | 908 | 9145 
esae | B65 870 874 880 | sss7 | Bss: 900 | 906 | 9126 
8570, 862 867 B72 877 | 8813 | B91| 898 | 994 | 9107 
8545 | 860 865 aro | 8756 | 8790 | 389] 896| 902 9089 
8521 868 863 858 875 | 8770 | 887 | 894| 300 | 9068 
8494 855 860 856 ayı | 8750 | 885] 892 | 899 | 9049 
2472 ' 858 | 658 864 869 | 8730 | 883] 890 | 897 | 9030 
8440 , 85l | 855 $52 s65 | 8710 | 881 | a88| 895 | 9012 
8424 | 849 | 854 | 860 86i | 8688 | 879 | sss] 893 | 8993 
8404. — 847 852 858 862 | 8698 | 877 | 881; 892] 5974 
5407 | sar | sse 868 86: | 8672 

8357 ! 842 | Bd 853 858 B529 

8311 837 | 343 819 854 | 8590 

8207 | 253 839 PT 850 | 8563 

8225 ! 829 | 838 SI | B47 | 8518 ! 

3188 — 826 , 832 838 843 | 8488 | 

8147 — 822 828 8M 84) | sabi 

8109, 818 825 ' B31 | 887 ` 8420 

S078 | 815 821 828 | 834 | 8385 

8088 il 818 | 825 830 | 8359 

&003 ' R08 815 831 827 B330 上 

7969 | 805 #12 818 825 | 8303 | 

1935 | 801 208 815 822 | 8274 | 

7303 | 798 806 813 si9 | 8246 | 

7871 | 795 mws 810 818 | 8220 

7839 | 792 | 500 ! &w 818 8194 

7807 ; T89 1 tar: 804 | S11 | B168 | : 
| 


可 Am Chen. Soe., 52, 1751 (19305; 


VY Phys. Chem., 56, 284 (1952). 
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附 录 15 
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med rr | re rr EC m 

> -— fi . 
0. 0800 4.412 0. 1650 3.748 0.2500 3.313. — 10.3350 
9,0850 4.361 6.1700 3.715 0,2580 8,291 0.3400 
0.0200 4.313 0.1750 3.589 9.2690 3.269 0,3450 
0.0950| — 4.268  |0.1800 3.661 [0.2690 3.247 10.3500 
0.1000 4.221 9.1850 3.633 0. 2700, 3,225 0.3550 
0.1050 4.177 2.1300 3.606 0.2750 3.204 9.3600 
0.1100| — 4.124  |0.1950| — 3.579 0.2800 4.182  |o.8650 
0.1180] — 4,094  (0.2000| 3.853 0.2850] 3.161  |0.3706 
0.1200 5.055 0,2050 3.527 0.20500 3.140 0.3750 
9, 1250 4,016 0,2100 3.502 0.2950 3.118 [0.3890 
9.1300 2.979  |0.2150| — 8.477  |0.3000| — 3.099 — [0.385 
0.1350 — 3.943. 0.2200 — 8.456 0.3050 3.078 — 10.3900 
0,1400 3.098 0,2250 3,428 0.3100 3.058 — (0,3920 
9.1480, 3.875 .2300 3,405 9.8150 2.038 lo. 000 
0.1500 — 3.842 lo.z358) 3.382 10.320 sos | | 
0.1350 3.808 0.2400 3,358 0.8250 2.998 | i 
0,1500 3,778 lo.2450 2.336 |0.3300 2,978 i | 


附 xc 17 

CCL 的 相对 压力 P/P, 5E RE SEE HIEEIIERXAGLSE:SXXX 
P/P, r/nm PIP, r/nm | P/P, ^ r/nm 
0.890 203.6 0.750 7.18 0.500 2.96 
0,970 67.2 0,728 6.37 0.475 2.75 
0.950 40.0 0.700 5,74 0, 450 2.56 
0.925 26,3 0.675 5.21 0.428 2.39 
0.500 18.4 0,650 4.78 9, 400 2.24 
2.8758 15,2 0,625 4.38 0.375 2.08 
0.850 | 、12.6 0,600 4.01 | 4,350 | 1.95 
0.825 10.6 0.575 8,70 0.328 | 1.82 
0.800 9,18 0.550 8,43 0,300 1,70 
0,775 8.04 0.528 3.18 
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X oWOHXENME 
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N) 1.05 1.10 1.18 1.20 1.28 1.30 
0.2 ' .0,4588  .0,1608  .0,98981 —— 0,8926 0:1057 .D,1486 
0,4 | .6,7048 .0s2785 — .0,0178 — .0:1001 0:1659. 0,2344 
0,6 | 0,8828 40:1326 — 0,2867 —— .018238 0,8098 —— 011531 
0.8 | 0,9541  ,0.2838 .08665 016425 ~ .024086 .034597 
1.0 | 0:2056  .0,8242  .018984 „034055 „083568 077488 
1,2 | .023874 014981 .034247 „061675 .087336 „14119 
1.4 -045752 -023480 „054696 .096659 .15241 .22082 
1.6 ' ,0,8187 083412 — .070267 „13705 1581 .31809 
1.8 , .010059  .044081  .10194 .18376 .28120 .42674 
2.0 | .014084 .037561 „13233 .24094 .38724 .57646 
2.2 | .017696 072936 — .16061 .31288 .50647 .75505 
2.4 | .0219:22 .091220 21871 .39466 .83549 .32960 
2.8 .026802 .11315 -26248 48209 -75932 1.0875 
2.8 | .032247 .18475 31278 „56436 -68113 1.2554 
3,0 038110 15833 36411 .65198 1.0169 1.4564 
8.2 ' 944288 "8288 — .41850 4921 — 1.1708 1.6692 
3,4 | .050754  .20801 47793 .85928 —— 1.3278 1.8586 
3.8 | -037557 .23700 „54199 .86450 1,4761 2.0325 
$,8 | 064908  .26718 — .60876 1.0727 1.6231 2.2233 
4.0 ， .072740 29805 .67709 1.1830 1.7606 2.4808 
4.2 | .081007 — .33214 — .74747 1,2883 1.9428 2.62: 
d.i .U$9827 3066? .82044 1.4168 2.0038 2.1636 
4.6 | .098958 40212 89545 1.5329 2.2372 2.9254 
4.8 | .10842  .43902 .97180 — 1.6492 2.3881 3.1063 
8.0 | .11822 47705 — 1,0500 1.7700 2.5450 8.2573 
5.2 | .12839 —.51649 1.1307 1.8937 2.6863 3.9506 
5.4 | .18898  .59702 1.2144 2.0125 2.8060 3,4554 
5.6 | .18004 — .59908 — 1.2917 2.1285 2.9251 3.5503 
5.8 | ,16155 — .64338 1,3798 2.2352 3.0601 5,7101 
8.0 | ,17845 — .CàT:0 — 1,4628 2.3528 2.1893 2.7535 
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i ] 

a 1.05 1.10 1.15 1.20 1.25 1.30 
6.2 | .18568 T3187 1.5476 2.4677 8,2842 3.7675 
b.d ,19839 77764 1.6850 2.5792 3,8584 3.8272 
5.6 .21103 .82483 1.72320 2.6105 3.4493 8.2076 
8.8 .22426 .87326 1,8065 2.7153 3.5459 3.0108 
7.0 .23792 .82234 1,8897 2.8768 3.6181 3.8497 
7,2 2.0756 

7.4 3.0608 

7,6 3.1374 

7.8 8,2135 

&.0 .31171 1.1060 — 2.3084 3,2043 3.7854 3.6038 
8.2 3.8617 
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8.8 3,5223 

9.0 .39389 1.4123 2.5822 8,5701 3.6919 8.1627 
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一 一 本 书 选用 的 实验 方法 、 实 验 装 置 和 仪器 
《以 汉 庄 拼音 排 庆 ， 括 号 内 为 实验 顺序 号 ) 
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dm gj (28) 
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固体 比 表面 的 测定 (13—16,21)? 
lé fi E ILAH USE (2) 
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